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AvertilTement. 


Sous  le  titre  de  „Travaux  divers  de  Jeunette"  nous  réunifions  plufieurs  pièces, 
compoiees  par  Huygens  en  1645011  1646,  c'eft-à-dire  dans  la  dix-septième  et  la 
dix-huitième  année  de  fa  vie. 

Évidemment  ces  pièces,  faut*  quelques  exceptions,  *)  ne  peuvent  avoir  que 
peu  de  valeur  fcientifique;  mais  il  nous  femble  qu'il  y  a  un  certain  intérêt  à  con- 
naître ces  premiers  effais,qui  nous  montrent  de  quels  fujets  Huygens  a  commencé 
à  s'occuper,  par  quelles  voies  Tes  facultés  extraordinaires  fe  font  développées  et 
de  quelle  manière  Ton  efprit  a  été  préparé  aux  travaux  plus  importants  qui  fui- 
vront  bientôt. 

Et  c'eft  dans  ce  même  but  que  nous  faifons  précéder  ces  pièces  de  l'aperçu 
d'un  manufcrit  de  Frans  van  Schooten,  profetteur  de  mathématiques  à  l'école 
des  ingénieurs  dépendant  de  l'univerfité  de  Leiden.  Ce  manufcrit  deftiné  pro- 
bablement, au  moins  pour  fa  plus  grande  partie  2),  à  l'ufage  perfonnel  de  Chrif- 


')  Parmi  les  exceptions  nous  voudrions  compter  le  N°.  VI  „De  catena  pendente"  (p.  37),  le 
N°.  XIV  „De  motu  naturaliter  accelerato"  (p.  68)  et  aussi  les  pièces  N°.  XI  (p.  56)  et 
N°.  XV  (p. 76) qui  traitent,  avec  une  originalité  incontestable,  la  quadrature  de  la  parabole, 
la  cubature  de  divers  solides  de  révolution  engendrés  par  cette  courbe,  et  la  cubature  du  seg- 
ment sphérique,  laquelle  Huygens  fait  dépendre  de  la  quadrature  de  la  parabole.  De  plus,  la 
pièce  N°.  XI II  sur  la  Gnonomique  (p.  64),  considérée  comme  l'œuvre  d'un  garçon  de  17  ans, 
nous  semble  bien  remarquable  par  la  simplicité  et  la  lucidité  de  l'exposition. 

2)   Comparez  la  note  6  de  la  pièce  N°.  I. 


AVERTISSEMENT. 


tiaan  Huygens,  lui  a  fervi  en  tout  cas  pour  Tes  études,  comme  le  témoignent 
les  annotations  que  l'on  y  trouve  de  fa  main;  il  nous  permet  de  nous  former  une 
idée  très  précife  de  l'inftruction  mathématique' donnée  par  le  profefTeur  van 
Schootenà  fon  jeune  élève  pendant  le  féjour  àLeidende  1645  a  1647  et  sur  la  foli- 
dité  et  l'étendue  d'un  enfeignemcnt  où  l'on  voit  apparaître  fuccefîivement  l'œuvre 
de  Diophante,  de  Viète,  de  Descartes,  de  Pappus,  d'Apollonius  et  de  Fermât. 

Les  autres  pièces  ont  toutes  été  empruntées  à  un  petit  manuscrit  (le  N°.  17  du 
Codex  Hugeniorum)  commencé  par  Huygens,  un  peu  avant  ou  après  fon  départ, 
en  mai  1645,  pour  Leiden,  où  il  allait  étudier  le  droit  et  les  mathématiques. 

Une  feule  fois  ce  manuferit  eft  mentionné  explicitement  dans  la  Correfpon- 
dance  ;  c'eft  dans  la  Lettre  N°.  1 1 ,  du  3  feptembre  1646,  adreflee  au  frère  Con- 
ftantijn,  où  (p.  19  de  notre  T.  I),  après  une  énumération  de  divers  fujets  dont  il 
s'ell  occupé  et  qui  fe  retrouveront  dans  les  pièces  N°.  XI  et  N°.  XIV,  Chriftiaan 
écrit:  „de  tout  cecij  et  encor  d'une  infinité  de  chofes  qui  en  dépendent  je  n'aij 
jamais  fçeu  la  démonltration  avant  que  de  l'inventer  moij  mefme,  vous  la  trou- 
verez à  voftre  retour,  dans  le  „boeckje"  [livret]  de  voftre  trefaffectione  frère 
Chreftien  Huygens." 

La  plupart  et  les  plus  importantes  des  pièces  que  nous  donnons  et  qui  traitent 
alternativement  la  théorie  des  nombres  3),  l'algèbre  et  fon  application  à  la  plani- 
métrie  4),  la  ftéréométrie  s),  les  coniques  5),  les  queftions  „de  maximis  et  mini- 
mis" 7),  les  quadratures  et  les  cubatures  8),  la  mécanique  9)  et  la  gnonomique  IO), 
ont  été  compofées  dans  la  feule  année  1646  durant  le  féjour  à  Leiden  ou  pendant 
les  vacances.  Elles  fe  font  fuivies  à  peu  près  dans  l'ordre  où  nous  les  avons  mifes, 
lequel  eft  en  fubftance  celui  du  „boeckje".  Et  ce  n'eft  pas  là  toute  l'œuvre  de 
1646,  puisque  parmi  les  travaux  énumérés  par  Huygens  dans  la  lettre  N°.  23* 
(P-  557  du  T.  II)  à  Merfenne,  du  23  décembre  1646,  on  en  rencontre  quelques- 
uns  dont  nous  n'avons  pas  trouvé  de  traces. 

Voici  cette  énumération:  „I1  y  a  beaucoup  d'autres  chofes"  [en  outre  de 


s)    La  pièce  N°.  VII  sur  les  nombres  parfaits  (p.  45). 

4)  Les  pièces  N°.  II,  III  et  X  (pp.  21 ,  236153). 

5)  La  pièce  N°.  IX  (p.  50). 

*)   Les  pièces  N°.  IV  et  XII  (pp.  28  et  61). 

7)  La  pièce  N°.  VIII  (p.  46). 

8)  Les  pièces  N°.  XI  et  XV  (pp.  56  et  76). 

y)    Les  pièces  N°.V,  VI  et  XIV  (pp.  34,  37  et  68). 
IO)  La  pièce  N°.  XIII  (p.  64). 
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l'„affaire  de  la  chaifne"  ")]  „que  j'ay  ainfi  par  la  terte  sans  les  avoir  efcrites 
encore,  mais  feulement  calculées  par  lettres,  comme  font  les  centres  de  gravité 
de  beaucoup  de  choses12)  entre  autres  de  la  fphère,  du  cercle,  du  Conoide  hyper- 
bolique, et  de  leur  fegments;  les  tangentes, quadratures,  et  centres  de  gravité  de  la 
parabole  et  des  efpaces  contenus  des  courbes  dont  vous  escrivez  au  volume  tres- 
doéle  de  phyrïomathematique  I3),  en  la  prefation  des  mechaniques.  Une  autre 
démonstration  de  ce  qui  eft  contenu  au  livre  d'Archimède,  de  fphaera  et  cylin- 
dro'4),et  de  Conoïdibus  et  fphaeroidibus'5),  mais  rien  encore  de  ce  qui  concerne 
les  centres  de  percuffion,  dont  vous  m'avez  efcrit  par  voftre  dernière." 

Des  trois  années  qui  fuivent,  jufqif  en  1650,  nous  ne  pofTédons  que  très  peu  de 
travaux  1<5).  Nous  savons  toutefois  que  dans  cet  intervalle  les  „Thecrcmata  de 
Quadratura  hyperboles,  ellipsis  et  circuli  ex  dato  portionum  gravitatis  ccntro"  et 
r„E'^£rû'7<çCyclometriae  Cl.  ViriGregorii  à  S.Vinccntio"  furent  préparés  I?)  et 
que  les  études  de  droit  commencées  à  Leiden  furent  poursuivies  et  terminées  à 
r„Ecole  illustre"  de  Bréda. 

Avant  de  finir  nous  voulons  dire  encore  un  mot  fur  l'écriture  de  Christiaan 
Huygens.  Pendant  la  période  juvénile  que  nous  traitons,  cette  écriture  n'était 
pas  encore  fixée,  comme  on  peut  le  voir  en  comparant  l'autographe  de  la  première 
page  du  travail  „De  catena  pendente,"  que  nous  donnons  au  commencement  de 
cette  pièce,  avec  celui  d'une  lettre  de  la  même  année  1646,  que  l'on  trouve  à  la 

1  ')  Voir  la  pièce  N°.  VI  (p.  37). 

,2)  Ces  travaux  sur  les  centres  de  gravité  nous  sont  inconnus.  Lipstorp,  qui  pendant  son  séjour 
à  Leiden  en  1651  et  1652  semble  avoir  beaucoup  fréquenté  Christiaan  Huygens,  les  men- 
tionne de  même  dans  ses  ,,Specimina  Philosophiae  Cartesianae"  de  1653,  ouvrage  cité  dans 
la  note  1  de  la  Lettre  N°.  154  (p.  227  du  T.  I).  Après  avoir  parlé  des  „Theoremata"  et  de 
F  „£"ff  rrccnç",  il  fait  suivre  à  la  page  15  de  la  „Pars  prima"  :  „Et  optamus  tandem  copiam 
illius,  quod  jam  élaborasse  nobis  nunciatum  est  de  iis  quae  fluido  superinnatant.  Et  de  centris 
gravitatum  :  ut  &  de  Refractionis  legibus." 

,J)  Voir  la  première  et  la  seconde  page  de  la  „Praefatio"  du  „Tractatus  Mechanicus",  ouvrage 
cité  dans  la  note  2  de  la  Lettre  N°.  20  (p.  34  du  T.  I).  Il  s'agit  des  paraboles  de  divers 
degrés:  y"  =axm. 

■4)  La  pièce  N°.  XV  (p.  76). 

I5)  Comparez  la  note  7  de  la  pièce  N°.  XI  (p.  59). 

,6)  La  pièce  N°  39  à  date  inconnue,  p.  74  du  T.  I.  En  1648  la  pièce  N°.  22,  p.  40  du  T.  I,  et 
peut-être  aussi  la  pièce  N°.  2 1  (Comparez  la  note  2  de  la  pièce  N°.  VI).  En  1 649  la  pièce 
N°.  68,  p.  115  du  T.  I. 

*7)  Voir  les  ^Avertissements",  dont  nous  ferons  précéder  ces  ouvrages  dans  l'édition  présente. 
Très  probablement  le  traité  sur  les  centres  de  gravité,  mentionné  par  Lipstorp,  a  été  écrit 
aussi  pendant  ces  années  et  peut-être  les  recherches  sur  la  „dioptrique"  furent-elles  com- 
mencées. 
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fin  du  Tome  II,  et  avec  l'écriture  de  Huygens  telle  qu'elle  s'est  développée  plus 
tard,  pour  laquelle  les  autographes  vis-à-vis  des  pages  462  du  T.  VI  et  314  du  T. 
Vil  peuvent  servir  d'exemples. 

Ainsi,  dans  le  „boeckje"  et  dans  les  annotations  aux  leçons  de  van  Schooten, 
deux  ou  trois  écritures,  efTentiellement  différentes  par  la  forme  des  caractères,  se 
suivent  ce  parfois  s'entremêlent  dans  la  même  pièce. 

Au  commencement  cette  circonlrance  nous  a  donné  des  embarras.  Plus  tard, 
lorsque  nous  avions  pu  conftater  que  toutes  ces  écritures  étaient  de  la  main  de 
Huygens,  elle  a  pu  nous  fervir  quelquefois  à  diftinguer  fi  une  annotation  ou 
remarque  avait  été  ajoutée  pendant,  ou  peu  de  temps  après  la  compofition  du 
cexte,  ou  bien  (i  elle  lui  était  poftérieure  de  plufieurs  mois. 


I. 

[1645-1646]. 

Aperçu  d'un  manuscrit  ')  de  l'écriture  de  van  Schooten  ;)  qui 
a  servi  à  Christiaan  Huygens  pour  ses  études. 

§  i.  Les  pages  i — 23  contiennent  des  problèmes  d'algèbre  et  de  géométrie, 
dont  la  folution,  qui  n'y  manque  nulle  part,  dépend  de  la  réfolution  d'une  équa- 
tion du  premier  degré  à  une  seule  inconnue.  Voici  le  premier  de  ces  problèmes: 
„Invenire  duos  numéros,  quorum  fumma  fit  8,  et  differentia  2."  A  la  page  18  on 
trouve  la  quertion  fuivante:  „Sunt  duae  turres  AB,  CD  quorum  altitudo  utriuf- 
que  cognofcitur  AB  valere  a  vel  60  pedes,  CD  autem  b  vel  52  pedes.  Quaeritur 
locus  E,  é  quo  fi  ponantur  fcalae  pertingant  ad  fummitatem  utriusque  turris  B  et 
D.  Cum  diftantia  earundem  turrium  AC  fit  c  vel  64  pedes."  La  dillance  AL  du 
point    cherché,    au    pied   de  la  première  tour,   efr.  égalée  à  x  et  on  trouve 

bb  +  ce  —  aa        ,  .  IT  .    . .  ,. 

x  00  -     —  ;  après  quoi  Huygens  a  ajoute:  „sit  bb  -+-  ce —  aa  co  qq  3); 

—  C 

xzn  — .  Compofitio.Inveniatur  lineaQcujusquadratumaequeturD  AC-t-  Q  DC. 


')  C'est  le  N°.  12  du  „Codex  Hugeniorum"  de  la  bibliothèque  de  l'université  de  Leiden.  Sur 
le  couvercle  on  lit  en  lettres  majuscules:  A LGEBR.  A.  La  première  et  la  dernière  partie. 
pp.  1  — 130  et  pp.  282 — 348,  de  ce  manuscrit  sont  de  l'écriture  de  van  Schooten,  à  l'excep- 
tion de  quelques  rares  annotations  de  la  main  de  Christiaan  Muygens.  La  partie  intermédi- 
aire, aux  pp.  145 — 281,  est  au  contraire  presque  entièrement  de  la  main  de  Huygens  et 
contient  des  travaux  de  1650 — 1653  sur  lesquels  nous  reviendrons. 

:)   Voir,  sur  Frans  van  Schooten ,  Jr. ,  la  note  2  de  la  pièce  TN°.  4  (p.  4  du  T.  I). 

3)  Huygens,  pendant  toute  sa  vie,  a  employé  le  signe  x>  pour  indiquer  l'égalité.  Si,  avec  quel- 
ques autres  altérations  de  la  même  portée,  ce  signe  a  été  remplacé  quelquefois  dans  les 
^Appendices"  de  la  Correspondance  par  le  signe  =,  c'était  dans  le  seul  but  de  faciliter 
la  lecture  au  mathématicien  moderne. 
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Deraonftratio.  quoniam  proport. les  funt  dupla  AC,"  fans  achever  ni  la  „Com- 
politio"  ni  la  „Demon(tratio." 

C'eft  la  feule  annotation  4)  de  sa  main  que  Ton  trouve  dans  cette  partie  du 
manufcrit,  et  encore  elt-elle,  d'après  l'écriture,  d'une  date  bien  poftérieure  à  la 
compofition  du  manufcrit. 


§2.  Viennent  en  fuite,  aux  pages  24 — 58,  les  37  premières  queftions  du  premier 
livre  de  l'ouvrage  bien  connu  de  Diophante  5),  accompagnées  de  folutions  algé- 
briques fous  une  forme  presque  moderne.  Les.  22  premières  mènent,  comme  celles 
des  pages  précédentes  1 — 23,  à  des  équations  du  premier  degré  à  une  inconnue. 6) 
Trois  inconnues  font  introduites  dans  les  folutions  desqueftions  23  et  24.  Enfuite 
dans  les  queftions  25 — 28  le  nombre  des  inconnues  excède  celui  des  équations, 
ce  qui  fait  remarquer  par  van  Schooten:  „quae(tionem  non  effe  omnino  detcrmi- 
natam,  fed  infinitas  habere  folutiones,  atque  idcirco  unam  ex  illis  radicibus"  [ce 
font  les  trois  inconnues  x,  v,  z]  „ad  libitum  e(Te  fumendam,  ut  hic  2,"  etc.  Ajou- 
tons que,  à  propos  de  la  „Quae(tio  XXVI",  Huygens  a  annoté  „Diophantus  habet 
1 50,  92,  1 20,  1 1 4",  ce  qui  en  effet  ne  s'accorde  pas  avec  la  folution  indéterminée 
donnée  par  van  Schooten,  lequel  avait  pris  l'énoncé  du  problème  dans  un  fensqui 
n'était  pas  dans  l'intention  de  Diophante. 

Enfin,  après  la  29'ême  queltion  qui  conduit  à  l'équation  25  xx  00  200  x,  la 

„Quae(tio  XXX"  donne  lieu  à  l'équation  quadratique  complète  xx  00  20  x  —  96, 

dont  les  racines  font  calculées  d'après  l'algorithme  suivant: 

20  Ici  les  chiffres  font  de  van  Schooten;  mais  dans 

-o  les  lettres  a  et  b  on  reconnaît  la  main  de  Chriltiaan, 

400-  aa  qui  les  a  ajoutées  en  guife  d'explication  (Compa- 

100.  i  aa  rez  la  pièce  N°.  II),  ainfi  que  cela  arrive  encore  à 

96.  bb  quelques   autres  endroits  du  manufcrit,  comme 

4-  £  <M  —  bb  auflï  dans  la  3 1  ième  queltion . 

2.  y  j  aa  -  bb  Vient  enfuite  la„Quae(tioXXXII"dont  la  solu- 

J °- _J  a  tion,  qui  d'ailleurs  ne  préfente  aucune  difficulté, 

x  co  12.  i  a  +]/  y  aa—bb     puisqu'elle  conduit  facilement  à  une  équation  du 
x  co  8.  i  a  — y  ^  aa—bb     premier  degré,  eft  écrite  de  la  main  de  Huygens, 

4)  Il  est  vrai  que  des  annotations  comme  celle-ci  et  comme  plusieurs  de  celles  qui  vont  suivre , 
n'ont  pas  beaucoup  d'intérêt  en  elles-mêmes,  mais  il  nous  semblait  utile  d'entrer  en  quelques 
endroits  un  peu  plus  dans  les  détails  du  manuscrit  de  van  Schooten,  pour  montrer  plus  claire- 
ment la  portée  de  l'instruction  donnée  par  lui  à  son  jeune  élève,  et  il  est  naturel  de  choisir 
pour  cela  de  préférence  les  endroits  où  Huygens  a  ajouté  des  remarques  et  qui  en  consé- 
quence, pour  quelle  raison  que  ce  soit,  ont  attiré  plus  spécialement  son  attention. 

5)  Ouvrage  cité  dans  la  note  3  de  la  Lettre  N°.  651  (p.  459  du  T.  II). 

6)  Il  est  diflicile  de  croire  que  Huygens  ail  eu  besoin  de  tant  d'exemples  pour  apprendre  à  former 
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candis  que,  au  contraire,  dans  les  queltions  33      3-,  l'énoncé  cil  de  la  main  d 
gens  et  la  lolution  de  celle  de  van  Schooten. 


§  3.   Les  pages  59 — 74  débutent  par  la  lolution  de  la  queltion  „Propofitum 
quadratum  dividere  in  duos  quadratos,"  la  huitième  du  Livre  11  de  l'ouvrage 

mentionné  de  Diophante.  Pour  y  parvenir,  on  pose  v.v  ctf  b -  j  pour  les  deux 

carrés  dont  la  Comme  doit  égaler  bb,  à  propos  de  quoi  I  [uygens  remarque:  „ldem 

aliter  lieri  poterat  ponendo  pro  uno  numéro  bb  —  ibx  -+-  xx,  pro  altero  ccxx  et 

*b 
repertum  tuilîét  in  fine  aeq  nation  îsjtdo  -      — ."  Après,  viennent  les  (blutions  des 

1  '  ce  + 1        v     ' 

problèmes  10,  11,  1  2  et  13  du  même  livre  II  de  Diophante,  augmentées  de  celles 
des  quatre  fuivantes :  1.  „Duos  numéros  quadratos  invenire,  quorum  fumma  fit 
numerus  quadratus;"  1.  „Duos  numéros  invenire  quorum  tam  summa  quamexcef- 
fiis  lit  numerus  quadratus"';  3.  „l)atis  duobus  cubis,  invenire  duos  alios  cubos, 
quorum  differentia  acquêt  summam  datorum;  4.  „l)atis  duobis  cubis  invenire 
duos  alios  cubos,  quorum  differentia  acquêt  dilVerentiam  datorum."7)  Enfuite  les 
pages  6y — -3,  dont   les  deux  premières  ont  été  empruntées  au  Livre  III  des 


et  à  résoudre  une  équation  du  premier  deejé  à  une  inconnue.  Mais  peut-être  le  manuscrit 
devait-il ,  nu  moins  h  son  début ,  servir  encore  à  d'autres  élèves. 
")  Ajoutons  que,  a  la  page  145,  on  trouve  encore  un  autre  problème  du  même  genre  écrit  entiè- 
rement .  avec  la  solution  ,  de  la  main  de  I  luygens.  I.e  voici  : 

„lnvenire  duos  quadratos  numéros  quorum  summae  duplum  si t  quadratus." 

„Sit  major  £  xx  j  ad( 

minor        ^  xx  —  bx  -j-  bb 


summa        i  xx  —  bx  -\-  bb  I 


m. 


duplum       xx  —  7.bx  -\-  ibb  co  xx  —  2  ex  -\-  ce 
ibb  —  ce  CO  —  2C.v  -|~  ibx 

ibb  —  ce 

~D  x. 
ib  —  le 

Dcterminatio. 

b.  major  débet  esse  quam  c." 

Suivent  encore  deux  applications  numériques  pour  les  cas  b  —  4  ,  c  =  3  ,  et  b  =  3  ,c  =  2. 
Remarquons  d'ailleurs  que  la  „dcterininatio"  n'est  pas  correcte;  témoin  la  solution  b  =  6 , 
^=24,  conduisant  aux  carrés  49  et  1.  Il  est  vrai  toutefois  que  toutes  les  solutions  peuvent 
être  obtenues  par  la  supposition  b  .  c,  comme  on  retrouve  p.  e.  celle  que  nous  venons  d'in- 
diquer, en  posant  b     =6,  c  =  2x  —  24  =  4. 
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„Zeteticorum"  de  Viète  8)  (Zet.  7  et  8),  traitent  la  conirruftion  d'un  triangle  à 
côtés  ec  à  aire  rationaux;  enfin  la  page  74  eft  de  nouveau  occupée  par  un  problème 
menant  à  une  équation  ordinaire  du  premier  degré. 


§4.  Les  pages  75 — 102  contiennent,  avec  les  règles  pour  la  fommation,  la 
multiplication,  etc.  des  nombres  irrationaux,  celles  pour  trouver  la  racine  qua- 
dratique ou  cubique  d'un  binôme  comme  7  4-  JX48  ou  10  4-  ]Xio8  dans  le  cas 
où  cette  racine  peut  être  réduite  à  la  forme  même  d'un  tel  binôme  9).  Elles  fe 
terminent  par  quelques  problèmes  qui  mènent  à  des  expreflions  irrationnelles, 
comme  par  exemple  celui  de  trouver  le  côté  d'un  octogone  régulier  quand  le 
rayon  du  cercle  circonscrit  a  été  donné. 


§  5.  Aux  pages  103 — 130  qui  condiment  dans  leur  enfemble  un  petit  traité 
fur  les  équations  algébriques  fupérieures  au  fécond  degré,  on  retrouve  prefque 
textuellement  le  Livre  III  de  la  Géométrie  de  Dcfcartes  à  commencer  par  le  para- 
graphe: „De  la  nature  des  Equations"  et  à  finir  par  celui  qui  eft  intitulé: 
„Que  tous  les  problefmes  folides  fe  peuuent  réduire  à  ces  deux  constructions" 
(pp.  444  —  473  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery)  IO);  feulement,  van 
Schooten  a  ajouté  à  ce  dernier  paragraphe  encore  cinq  nouveaux  exemples,  plus 


8)  Voir  la  page  58  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  31  de  la  pièce  N°.  5  (p.  10  du  T.  I). 

9)  On  rencontre  la  même  règle  pour  l'extraction  de  la  racine  cubique  d'un  binôme  dans  l'„Ad- 
dimentum",  ajouté  par  van  Schooten  à  ses„In  Geometram  Renati  Des  Cartes  Commentarii", 
p.  223  de  l'édition  de  1649  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1  de  la  Lettre  N°.  150,  p.  218 
duT.I. 

10)  Pour  compléter  ce  qui  regarde  lluygens,  nous  avons  à  mentionner  encore  que  dans  toute  la 
partie  correspondante  aux  pages  citées  delà  „Géométrie",  on  ne  trouve  dans  le  manuscrit 
qu'une  seule  annotation  de  la  main  de  Huygens,  et  qu'elle  se  rapporte  au  passage  qui  traite  de 
„L'in  vention  de  deux  moyennes  proport ionelles",  problème  qui  a  beaucoup  intéressé  I  luygens 
comme  on  le  verra  dans  la  suite.  Voici  cette  annotation:  „Dcmonstrandum  est  FL  esse 
l   Çaaq."  (Voir  la  figure  de  Descartes,  p.  469  de  l'édition  citée)  „Sit  FLo)f  ductaque  sit 

FH  perpend.  ad  EC. \a  CL  sive  WY.\q—  e  EH.riHF- ee  4-  laa  add. 

a  ' — '         aa  ' 

□  EH  |W|  ee  —  ^.QEF^  —  qe  4-  \  qq  4-\aa.  fj  EC  \  qq  add.  Q  CA  *  aa. 

□  EÀiff  +  i*». 

D  EF  a~â  ~  qe  +  *  qq  +  *ûa  °°  *  qq  +  *  aa  D  EA 


e3  CO  aaq  sive  e  30  \/ Çatiq  ut  oportebat." 
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(impies  que  ceux  qui  font  traites  par  Defcartes.  Voici  les  deux  premiers:  , 

rectum  lineam  AB  lecare  in  extremà   a<. 
![~  C         l)    ~~li        ratione  duplicata,  hoc  eft  ut  AB  sic  ad  AC  ut  AC 

ad  CD,etitaCDadDB." 
„ln  triangulo  rectangulo  ABC,  demifla  ex  angulo  recto  B perpendiculari  Bl) 
in  lat.  oppofltum  AC,detur  segmentum  AD  oo  a,  et  area  trianguli  DBC  00  bb. 
Invenire  triangulum. 

Partout  dans  ces  exemples  Panalyfe  algébrique  cil  fuivic  de  la  conftruction  au 

moyen  de  la  parabole  et  du  cercle.  Dans  le  cinquième:  „E  ferie  quatuor  continue 

proportionalium,datà  prima  majore  <?,  et  différencia  fecundac  et  quartae  £,  invenire 

lecundam  et  certiam,"  la  (blution  elt  de  la  main  de  Huygens.  Elle  e(t  comme  il  fuit: 

„Sit  secunda  x  et  fiât,  ut  prima  Qa)  ad  fecundam  (.r)  ita  secunda  (V)  ad  ter- 

tiam  \—\  ut  fecunda  (.r)  ad  tertiam  C — J  ita  tertia  ( — j  ad  quartam  f- 


aas 


se  3 
Ergo  x  —  *     00  b. 
aa 


aax  —  x*  co  aab. 
x3  x>  aax  —  aab. 


aflumpta  a  pro  unitate  fiet.  x:-  00  ax  —  b. 

„Decerminatio:  b  non  poteft  major  dari  quam  §]/  £  ##•  II)  alias  enim  a  non 
potclt  elle  major,  quatuor  proportionalium." 

De  plus,  à  la  dernière  des  pages  125 — 130,  qui  traitent  la  règle  de  Cardan, 
on  trouve  à  côté  des  mots  „I)enique,  lî  habeaturar3  oo  +  px  —  g"  etc.  un  (igné 
de  renvoi  qui  conduit  à  la  note  luivante  de  Huygens: 

„Cum  habetur  x3zopx—qzà.  inveniendam  radicem  feribatur y3copy+q.  Ex 
qua  aequatione  inventa  radice  y  per  regulam  Cardani,  cognoscetur  quoque  x 
namque  cric  xxj]+  l//>"  £37- 

„Cujus  regulac  omis  ut  intelligatur  fcicndiim  eft,  cum  utrique  aequationis 
parti  .r3  00  px  —  q,  additur y3  cum  alteram  quidem  dividi  poiïe  per  x+j,  fierique 
xx  —  xy+  vv;  altéra  vero  px -\- y3  —  q  per  eandem  x  ■-{- y  divideretur  fi  foret 
pyioy3  -#;c~ffccqueo^iotiens^.nam^#+/ty  effet  hoc  cafu  altéra  aequationis  pars, 


')  En  réalité,  les  deux  racines  positives,  situées  pour  /'  <  jj  l  \  centre  b  et  /^deviennent  ima- 
fçinaires  pour  b > \  \  haïr,  'loue  la  conclusion  de  Huygens  est  exacte; mais  la  raison  qu'il 
en  donne  ne  l'est  pas,  à  la  rigueur.  D'ailleurs  la  solution  du  premier  problème  de  la  pièce 
N".  VIII  nous  montrera  de  quelle  manière  Huygens  a  pu  obtenir  cette  valeur  limite 
\  \  \,'.i.  Il  semble  donc  probable  que  la  „determinatio"  a  été  ajoutée  plus  tard,  c'est-à-dire 
après  la  composition  de  la  pièce  N°.  VIII  ,  et  l'inspection  du  manuscrit  ne  fait  que  confirmer 
cette  conjecture. 
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quand  quidem  fie  dividi  confiât  per  x  +  y.  Adacquando  igitur  py  yïy*—q.  fie 
y'3  30 py  -f  ^cujus  aequationis  radix  y  inveniri  potert  per  Cardani  regulam.  Et 
qiumi  ex  divifione  utriufque  partis  aequationis  fupradictae  per  x  -\- y -,  oriatur 
xx  —  xy  +yy  oo p.  Erit  xx  co  xy  — yy  -\-  p.  Et  x  do  \  y  +\/ p  —%yy" 

„Kt  hac  quodem  ratione  in  Arithmetieis  quaellionibus  radicem  invenirc  lieet, 
melius  quamGeometricadefcriptione.  nain  per hanc quomodo inveftigabitur Radi- 
cem x3  oc  jx  —  6  efle  2  vel  i ,  quod  per  jam  explicatam  methodiun  invenitur 
ponendo;y3oo  jx  -f  6  i:).  fitque;y  003."  l3) 

Enfin  au  pied  de  la  même  page  130  on  lit  de  la  main  de  Huygens:  „Finis  prions 
partis  feriptorum  Schotenij;"  après  quoi  Huygens  fait  fuivre  a  la  page  131  :  „De 
his  vide  appendicem  cubicarum  aequationum  quam  Fr.Schoteniusadjunxitlibello 
de  Organica  Conicorum  Sectionum  deferiptione."  I4) 


§  6.  Arrivé  à  la  fin  de  la  première  partie  du  manuferit  de  van  Schooten ,  nous 
devons  remarquer  que  dans  la  féconde  partie,  qui  occupe  les  pages  282 — 348, 
plufieurs  des  pièces  qui  la  conltituent  doivent  être  lues  dans  l'ordre  inverfe  de 
la  pagination15),  c'ell-h-dire  en  commençant  p.  e.  par  la  page  de  droite.  Et  cet 
ordre  inverfe  eft  fans  doute,  en  fubftance,  l'ordre  chronologique. 

Nous  commençons  donc  par  les  dernières  pages  312 — 348  où  l'on  trouve  les 
lolutions  de  25  problèmes  divers,  arithmétiques  et  géométriques,  qui,  à  part  quel- 
ques exceptions  peu  importantes,  dépendent  de  la  réfolution  d'équations  quadra- 
tiques. Dans  tous  les  problèmes  géométriques  Irt)  l'analylè  algébrique  eft  accom- 
pagnée de  la  conltruétion  qui  en  ré  fui  te.  Voici  quelques-uns  de  ces  problèmes: 

2.  ir)  „Rhombo  dato  ABCD,  duftaque  diagonali  BD.  Ex  punéto  A  reétam 


i:)  Lisez  yy  -\-  6. 

'3)  Puisque  le  manuscrit  donne  la  fornmle  de  Cardan  pour  les  deux  cas:*3  CO  px  -\- q  et  x'= 
00  px  —  q,  il  n'est  pas  clair  à  quoi  doit  servir  cette  réduction,  d'ailleurs  assez  ingénieuse,  de 
l'un  des  cas  à  l'autre.  Ajoutons  que,  d'après  l'écriture,  l'annotation  doit  être  postérieure  de 
quelques  années  a  la  composition  du  manuscrit. 

I4)  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  2  de  la  Lettre  N°.  30,  p.  65  du  T.  I,  où  surtout  le  cas  irré- 
ductible est  traité  plus  amplement  et  en  utilisant  l'„Invention  nouvelle  en  l'algèbre"  d'Al- 
bert Girard,  ouvrage  publié  en  1629,  Amsterdam,  G.  J.  Blaeuw,  et  réimprimé  par  Dr.  I). 
Bierensde  llaan,  Leiden,  1884.  Muré  frères. 

's)  Cette  pagination,  continuée  par  tout  le  manuscrit,  a  été  ajoutée  par  nous. 

l6)  On  rencontre  quelques-uns  de  ces  problèmes,  parfois  légèrement  modifiés,  dans  l'ouvrage  de 
van  Schooten  de  1657,  cité  dans  la  note  3  delà  Lettre  N" .  120,  p.  184  du  T.  I.  (Voir  au 
premier  Livre  des  „Rxeicitationes  mathcmatieae"  les  N  .  37,  41  ,  45  49,  50  des  ,,1'ropo- 
sitiones  geometricac",  qui  correspondent  aux  N°.  22,  2,  12,  24  et  25  du  manuscrit).  Dans 
l'ouvrage  imprimé  les  analyses  algébriques  ont  d'ailleurs  été  supprimées. 

'7)  La  numération  est  de  nous. 
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lineam  ducere  AEFG,  ita  ut  pars  EF  intercepta  inter  diag.  BD  et  latus  DC 
habeat  ad  totam  rationam  datam".  G  fe  trouve  fur  le  côté  BC  prolongé. 

12.  „Datum  trapezium"  [ici  un  quadrilatère  quelconque]  „ABCl)ita  fecare 
iineis  EF,  FG,  GII  et  EH  lateribus  undique  parallelis  et  ab  iifdem  aequali 
intervallo  diftantibufque;  ita  ut  pars  abeifla  aequalis  lit  dato  fpatio." 

i3.„Data  baie  trianguli  AC,  angulo  verticis  D,  et  aggregato  laterum  circa 
angulum  verticis,  invenire  triangulum." 

24.  „Dato  parallelogrammo  ABCD  et  produfto  latere  BC  indefinite  verfus  G, 

ex  punclo  E  fumptoin  AD  pro- 
duéto  reclam  lineam  ducere 
EFG,  quae  faciat  triangulum 
FBG  aequale  parallelogrammo 
ABCD." 

A  ce  dernier  problème  Huy- 
gens  a  annoté  en  tète  :  „Pappus 
Lib.  7.  propos.  164".  l8)  Plus 
bas,  où  van  Schooten,  après 
avoir  obtenu  la  folution  fous  la 


forme  A  F  oo  xco  b- 


ab 


+ 


1 
; 
; 

f 

/ 

1 

; 

/ 

1 

/ 

B 

G 

1 
1 
1      ^ 

F 

l) 


labb      aabb     .         ,  __  . 
1 ,  ajoute  la  remarque  „Maiorradix 

v  c  c  c 

in  hac  quaellione  inutilis  efr",  Huygens  évidemment  n'ac- 
cepte pas  cette  aflertion  et  la  réfute  par  la  figure  que 
voici,  tracée  de  fa  main. 

Enfin  on  trouve  de  la  main  de  Huygens  fur  la  page 
fuivante  l'annotation  qui  fuit  et  qui  conftitue  une  ana- 
lyse algébrique,  fondée  sur  l'équation  quadratique 
c  (b  —  %y-  =  iabx,  à  laquelle  van  Schooten  a  réduit  le 
problème;  analyfe,  qui  aurait  pu  conduire  facilement  à 
une  conftruétion  fimple,  que  Huygens  toutefois  n'a  pas 
pris  la  peine  d'indiquer  expreffément: 


„2X- 

c 
lit  c 


c  - 
2X 

a 

IX 


ergo  c  - 
sed    c  -      -  ix 


ab- 
b- 

cp- 


ab  ,p) 


Ob 

<^. 

P 

ipx 


X 


ergo  ab  x»  pc 


18)  Voir,  en  effet,  la  page  263  de  l'ouvrage  cité  dans  la  Lettre  N°.  538,  note  3  (p.  259  du  T.  II). 

1 9)  Lisez  :  ix  :  c  =  (b  —  x):  :  ab. 


'4 
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ergo  ipx  oo  bb  —  ibx  +  xx 
ipx  -+-  ibx  —  xx  oo  bb 
p  +  bvoc.r  irx  —  xx  oo  bb 

ergo  ir  —  „r b  =  b x." 

Cette  annotation  eft  datée  au  20  aouft  1653.  Vient  enfuite  le  problème  25,  que 

voici,  écrit  comme  les  autres 
de  la  main  de  van  Schooten: 
„Datotriangulo  AT3C,etextra 
ipfum  punclo  D.  Ex  D  reétam 
lineam  ducere,  quae  bifarium 
fecet  triangulum." 

De  ce  problème  van  Schoo- 
ten donne  deux  folutions  dif- 
férentes, dont  nous  reprodui- 
rons la  plus  fimple  et  la  plus 
élégante  puifque  Huygens  y 
a  ajouté,  en  décembre  1651,  la 
„demonftratio",que  Ton  trou- 
vera à  la  fin. 

„AB  co  a,  AC  do  b,  BC 
00  c,  CI  00  d,  ID  oo  e,  GC 
00  x.  Ergo  CI  erit  x  +  d. 

Iam  propter  triangula  fimilia  GHC,  GDI,  fiât  ut  CI  Çx  +  d)  ad  ID  (/)  ita 

GCGv)adCH(^). 

Re&ang.  fub  AC,  BC.  bc,  fit  ergo  \bc  00 -j  reétang,  sub  GC,  CH. 

\bcx->r\  bcd  00  exx 

bc         bc  . 

xx  00  —  x-\ d. 

ie        ie 


bc 
Refoluatur  fraftio —  in  proportionem,  dicendo  ut  2  ID  (2^)  ad  AC  (Jo)  ita 

bc 
BC  (c)  ad  — ,  quod  vocetur  /,  hoc  eft  fiât  ut  2  ID  ad  AC,  five  ut  femiflis  huius 

ad  femiftem  illius  id  eïl  ut  ID  vel  CK  ad  \  AC  vel  CL,  ita  BC  ad  quartam 
CM  00  f.  

xx  00  fx-\-fd\     x  00  ?f+}/if+fd. 

Demonftratio.  die  ult.â  1651.  Semidiametro  OM  vel  OC  defcribatur  circulus 
PMQC,  et  producatur  NO  ad  circumf.  Eft  igitur  O  PNQ  hoc  eft  □  CGM 
aequale  qu.  CN  tangentis,  hoc  eft  r_ZZT  MCI;  ergo  erit  GM  ad  MC  ut  CI  ad 
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CG,  per  16.  6.  -°)  et  componendo  GC  ad  MC  ut  GI  ad  GC,  hoc  est  ut  DI  vel 
KC  ad  IIC.  ergo  □  fub  GC,  MC  aequale  CD°  fub  MQ,  KC.  fed  hoc  aequale 
eil  □  BC,  LC,  quoniam  ex  conftr.  eft  BC  ad  MC  ut  KC  ad  LC.  ergo  quoque 
I  1  sub  GC,  IIC  aeq.  lZ)  'ub  BC,  LC,  quare  per  15.6  erit  et  triang.  GCII 
aequ.  triang0.  BCL  iive  dimidio  triangulo  ABC;  quod  erat  dem." 

Ajoutons  que  la  dernière  page  349  contient  une  table  des  „Numeri  Graeco- 
rimi",  écrite  par  I  Iuygens,  dont  voici  les  dernières  lignes: 

10000  ^vel  ut  Diophantus  cl.  fecundi  ordis. 
1 00000  p  1. 

1 000000  ^a.  p 

etc.  etc. 

5 1 8463     7cj >  1  v\  v  |  y  vel  ut  dioph.  v  â.  y  v  |  y. 

%  *ç.  96    La  *■ 


9 


§7.  Aux  pp.  306 — 311  on  rencontre  fix  problèmes,  qui  mènent  à  des  lieux 
géométriques.  En  voici  le  premier  :  A  datis  duobus  punélis  A  et  B ,  inflectere  duas 

,. -_  reétas  lineas  AC,  CB  ita  ut  quae  ab  iis  fiunt  quadrata  :I) 

habeant  ad  triangulum  ACB  datam  rationem.  Ratio  data  fit 
ut  DE  quater  fumpta  ad  DB." 

Pofant  AD  co  DB  00  a,  DE  do  £,  DF  30  x,  CF  003», 
la  relation  yy  00  iby  —  aa  —  xx  eft  obtenue,  à  quoi  Huy- 
gens  fait  fuivre:  „et  y  30  £ -h  vel 


]/_bb —  aa —  xx." 
Vient  enfuite  la  „Conftruc"tio",  c'eft-à-dire  ladefcripcion 
du  cercle,  lieu  du  point  C,  ayant  E  pour  centre  et  dont 
le  rayon  égale  \/^bb — aa.  Ici  Huygens  ajoute:  ,,pofito 
enim  pro x  DF  ad  lubitum,  erit  etiam  EH  00  x;  quare  FI  -") 
erit  ~[/  bb — aa  —  xx,  et  tota  CF  00  b  ■+■  \Sb~b  —  aa —  xx,  vel  KF  00  b  — 
— \/rbb  —  aa — xx.  Haec  autem  determinatio  eft,  quod  b  débet  major  dariquamtf." 
En  tête  du  fécond,  du  cinquième  et  du  fixième  des  problèmes  mentionnés  Huy- 
gens a  écrit  :  „Ex  Pappo".  On  les  retrouve  en  effet  dans  le  septième  Livre  de  l'ou- 
vrage de  Pappus  mentionné  dans  la  note  18,  là  où  Papptis,  aux  pages  162  et  163, 
donne  l'aperçu  bien  connu  des  „lieux  plans"  d'Apollonius.  23)  De  plus ,  à  propos 


l°)  C'est-à-dire  la  16e  proposition  du  Livre  6  des  „Elementa  Geometrica"  d'Euclide. 

21)  C'est-à-dire:  la  somme  de  ces  carrés. 

22)  Lisez:  CH. 

:3)On  y  retrouve  également  le  premier,  le  troisième  et  le  quatrième  problème.  Ainsi  tous  les 
six  problèmes  qui  devaient  servir  ici  comme  introduction  à  la  méthode  de  la  géométrie  ana- 
lytique que  Descartes  venait  de  créer,  ont  été  empruntés  à  l'aperçu  mentionné.  Comme  on 
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du  cinquième  problème: ,,  A  datis  duobus  punctis  A  ecB  inflectere  rectas  duas  lineas 
Al),  DB  in  ratione  data  AC  ad  CB",  Huygens  remarque:  „Sioporteat  quadrata 
linearum  Al),  l)B  e(fe  in  data  ratione,  rurfus  locus  puncti  D  erit  circumferentia 
circuli,  nam  ubicunque  sumatur  in  eâ  pun&um  I),  habebunt  quadrata  AD,  DB 
inter  le  eandcm  rationem,  nimirum  duplicatam  rationis  datae  AC  ad  CB"  24). 


§8.  Les  pp.  300 — 305  contiennent  la  difcuffion,  élucidée  par  des  exemples, 
des  cas  où  les  quedions  géométriques  amènent  des  équations  algébriques  soit 
identiques,  soit  fauiïes,  soit  infuffifantes  en  nombre.  On  y  trouve,  pp.  300  — 301 , 
avec  la  suscription  „Locus  ad  superficiem",  deux  problèmes  qui  ont  du  servir  sans 
doute  à  expliquer  le  paiïage  de  la  „Géométrie"  de  Descartes,  où  on  lit ,  (p.  407 
du  Tome  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery):  „Et  s'ilmanque  deux  conditions 
à  la  détermination  de  ce  point,  le  lieu  où  il  le  trouve  eft  une  fuperficie,  laquelle 
peut  eftre  tout  de  mefme  ou  plate  ou  fpherique  ou  plus  compofée." 

Le  premier  de  ces  problèmes:  „Dato  trian-gulo  aequilatero  ABC  in  eoque 
ducta  perpendiculari  BD:.  oportet  invenire  punélum  E  intra  triangulum,  h  quo 
fi  ducantur  très  perpendiculares  EF,  EG  et  EH  in  fingula  latera,  ut  summa  ipsa- 
rum  acquetur  perpendiculari  BD."  a  été  reproduit  par  van  Schooten  dans  fcs 
Commentaires  fur  la  „Geometria"  (voir  la  note  9)  p.  201  de  l'édition  de  1649; 
l'autre  :  „Dato  circulo  circa  A  centrum,  invenire  punctum  B  extra  centrum  ,  per 
quod  fi  ducantur  duae  rectae  lincae  CD,  EF  normaliter  invicem  fecantes  in  B, 
quadrata  fegmentorum  CB,  BD,  EB  et  BF  fimul  fumpta  quadrato  diametri  fint 
aequalia,"  lequel, de  même,condui  ta  une  équation  identique,  y  a  été  remplacé  par  un 
exemple  imaginé  par  le  jeune  Huygens.  On  le  trouvera  au  §  3  de  la  pièce  N°.  III. 


§  9.  Les  pages  296  —299  fe  retrouvent,  fous  une  forme  plus  achevée  et  un  peu 
modifiée,  aux  pages  207 — 212  de  l'édition  seconde  (de  1659)  de  la  „Geometria" 
par  van  Schooten,  fous  le  titre:  „De  locis  folidis  five  conicarum  fectionum  pro- 
prietatibus."  On  y  trouve  la  déduction  des  équations  de  la  parabole,  de  l'hyper- 
bole et  de  l'ellipfe  (et  encore  dans  le  manufcrit  celle  du  cercle  anti-parallèle), 
confédérées  comme  fections  du  cône  scalène  à  base  circulaire. 


le  sait,  van  Schooten  a  tâché  de  restituer  ces  „lieux  plans'"  d'Apollonius  au  Livre  III  de 
l'ouvrage  cité  dans  la  note  16.  On  y  rencontre  les  problèmes  en  question  aux  pages  286 
(XV  problema),  273  (X  probl.),  231  (V  probl.),  224(11  probl.),  et  290  (XVII  probl.), 
où  ils  sont  traités  d'ailleurs  d'après  la  méthode  des  anciens. 
24  )  Cette  remarque  semble  bien  superllue.  Elle  s'explique  probablement  par  le  fait  que  Pappus 
aussi  a  traité  les  deux  problèmes,  ceux  du  rapport  constant  de  AD  à  DB  et  de  AD2  à  DB2, 
comme  des  problèmes  distincts,  parce  qu'il  les  a  formulés  en  deux  endroits  différents  de 
l'aperçu  mentionné. 
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Dans  le  cas  de  la  parabole  van  Schooten,  après  avoir  obtenu  l'équation  fous  la 
forme:  Myzoxx,  ajoute:  „Quod  demonflxat,  fi  fiât  ut  rectangulum  fubAB, 
BC  ad  quad.  AC  ita  EB  ad  quartam  M,  quae  latus  rectum  vocetur.  Porro  mani- 

feftum  hinc  eft,  lineam  M  multiplicatam  per 
El  facere  semper  productum  aequale  quadrato 
ordinatae  FI.  Quae  est  1 1  prop.  i  libri  Apol- 
lonii  Conicorum."  *5) 

A  propos  de  quoi  Huygens  ajoute  à  la  date 
du  1  Sept.  1653.  „Demonstratio.  Ratio  BE  ad 
M  efl:  eadem  quae  rectanguli  AB,  BC  ad  quad. 
AC  hoc  efl:,  eadem  compofitae  ex  ratione  BC 
ad  CA,  et  BA  ad  CA.  Est  autem  ut  BC  ad  CA 
ita  El  ad  IK,  et  ut  BA  ad  CA  ita  BE  ad  IL; 
ergo  ratio  BE  ad  M  componitur  ex  ratione  El 
ad  IK,  et  BE  ad  IL  sed  ratio  BE  ad  M  itidem  componitur  ex  ratione  BE  ad  IL  et 
IL  ad  M ,  ergo  ratio  compofita  ex  ratione  El  ad  IK  et  BE  ad  IL  eadem  est  com- 
pofitae ex  BE  ad  IL  et  IL  ad  M.  quare  fublata  communi  proportione  quae  est 
BE  ad  IL,  erit  eadem  ratio  El  ad  IK  quae  IL  ad  M.  ideoque  rectangulum  sub 
IK,  IL  h.  e.  quadratum  IF  aequale  £3°  El,  M." 


§  10.  Les  pages  288 — 295  contiennent,  fous  le  titre  „De  inveniendis  tangen- 
tibus  linearum  curvarum  modo  Domni  Descartes",  l'application  de  la  méthode, 
expofée  par  Defcartes  au  second  livre  de  fa  „Géométrie"  (voir  les  pp.  413 — 424 
du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery),  à  la  parabole,  l'ellipfe,  l'hyperbole, 
la  conchoïde  et  à  l'ovale  de  Defcartes.  Les  applications  à  l'ellipfe  et  à  l'ovale  de 
Defcartes  se  retrouvent  dans  la  „Géométrie"  au  lieu  cité;  celles  à  la  parabole, 
l'hyperbole  et  la  conchoïde  dans  les  Commentaires  de  van  Schooten,pp.  2 1 6 — 222 
de  l'édition  de  1649  de  ^a  „Geometria".  Dans  le  manuferit,  l'application  à  l'hy- 
perbole eft  de  l'écriture  de  Huygens,  mais  elle  correfpond  exactement  à  celle  à 
l'ellipse,  qui  efl:  de  la  main  de  van  Schooten  et  qui  elle-même  ne  diffère  pas  fen- 
fiblement  de  celle  qu'on  trouve  dans  la  „Géométrie"  de  Defcartes  2<s).  Pour  cette 
raifon  nous  croyons  pouvoir  la  passer. 

Une  autre  annotation  de  Huygens  fe  rapporte  à  la  conftruction,  donnée  par 


*5)  L'ouvrage  cité  dans  la  note  4  tie  la  pièce  N°.  5  (p.  6  du  T.  I). 

2<5)  Seulement  van  Schooten  y  a  ajouté  la  déduction,  au  moyen  d'un  théorème  d'Apollonius, 

cité  par  Descartes,  de  l'équation  x*co  ry yy  de  l'ellipse.  On  la  retrouve  pp.  213 — 214 

des  Commentaires,  éd.  1649. 


i8 
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Defcarces  fans  démonftration,  de  la  normale  à  la  conchoïde 27)  (voir  les  p.  423 — 

424  de  l'éd.  citée  de  la  „Géométrie"). 

Par  l'analyfe,  qui 
a  été  reproduite  dans 
les„Commentarii"  p. 
219 — 222  de  l'édition 
de  1649,  van  Schooten 
arrive    à    la   formule 

,        bec      bbec 

b  H 1 —  00  v, 

0ÙV  =  AP;£=GA; 
c  =  LC;^  =  BC.  Il 
s'agit  donc  de  démon- 
trer que,  par  la  con- 
ftrufrion  qui  fuit  et  qui 
eft  celle  de  Descar- 
tes, on  a  en  effet  AP 

,       bec       bbec 
=  b  +  —  H — . 

yy  <y 

„Conftruftio."  i8) 
„Sumatur  CD  aequalis  CB,  ducaturque  DF  parallela  cum  AP  et  aequalis  ipfi 
GL,  ducaturque  FC,  hanc  dico  fecare  conchoidem  in  C  ad  angulos  reclos." 
Demonftratio.  Propter  triangula  fimilia  fi  fiât  ut  BC  do  y  ad  AG  00  b,  ita 

LCoocadLGoo — ,eaque  nominetur  ^,et  erit  ~  idem  ac  — .  ad  refolutionem 

y  y  yy 

cre       bec 
autem  hujus  fraclionis,  fiât  ut  y  vel  CD  ad  g  vel  DF,  ita  c  vel  CL  ad0-  vel  — , 

lineam  LH  five  GI  eaque  nominetur  h:  eritque idem  ac  — ,  ad  refolutionem 

yyy  y 

autem  hujus  fraclionis,  fiât  ut  y  vel  BC  ad  b  vel  AG  five  (quod  idem  efl:  propter 
triangula  fimilia  BCL  et  AGL)  ut  CL  ad  LG  vel  ipfi  aequalem  HI,  ita  h  vel  LH 

ad  —  vel lineam  IP,  propter  A la  similia  CLH  et  HIP." 

y     yyy 

„Sumatur  igitur  CD  aequalis  ipfi  CB,  ductaque  DF  aequali  GL  et  parallela 


B 

\    / 

\c 

2£^;:;'_' 

Yd 

L 

P                             I                       G       A 

E 

I?)  Nous  aurons  à  revenir  sur  cette  construction  à  propos  de  la  simplification  que  Huygens  y  a 
apportée  plus  tard;  simplification  qui  se  fonde  sur  la  remarque  que  la  droite  qui  joindrait  les 
points  H  et  G  de  la  figure  serait  perpendiculaire  sur  GC.  On  la  trouve  mentionnée  dans 
l'édition  de  1659  de  la  „Geometria"  par  van  Schooten,  à  la  page  253. 

l8)  La  „Constructio"  et  la  „Demonstratio"  qui  suivent,  sont  de  la  main  de  Huygens.  On 
retrouve  la  „Demonstratio"  sous  une  autre  rédaction  dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  précé- 
dente, aux  pages  252  et  253;  comme  aussi  aux  pages  222  et  223  de  l'édition  de  1649. 


TRAVAUX  DE  JEUNESSE.   1  645 1  646. 


«9 


cum  AP,  tum  FC  quaefità  et  confiât  fieri  PI  30  GI  oo  -  -  et  AG  do  b.  et 

y3  yy 

AP  vel  v  oo  ï$)) 1 —  quod  erat  demonflxandum." 

yy      y1 


§11.  Aux  pages  284 — 287,  fous  le  titre:  „De  Maximis  et  Minimis  five  Ratio 
inveniendi  cafum  determinationis  in  Problemate  determinato  juxta  Methodum 
Domni  de  Fermât,"  la  méthode  de  Fermât,  publiée  en  1644,  dans  le  fixième 
volume  de  l'ouvrage  de  Hérigone  cité  dans  la  note  4  de  la  lettre  N°.  1 39  (p.203.  du 
T.  I),  ell  appliquée  à  quatre  problèmes,  dont  deux:  „Invenire  maximum  rectan- 
gulum  contentum  fub  duobus  fegmentis  datae  rectae  lineae" ;  „Invenire  maximum 
rectangulum  contentum  fub  média  et  differentia  extremarum  trium  proportio- 
nalium"  fe  retrouvent  chez  Hérigone,  p.  59  et  p.  60  de  l'ouvrage  cité.  Voici  les 
autres:  „Datis  pofitione  duabus  réélis  lineis  annuentibus  AB,  CB  et  puncto  D 
intra  angulum  ab  iis  comprehenfum.  Oportet  per  D  reélam  lineam  ducere  ADC, 
quae  faciat  triangulum  ACB  minimum  omnium  fie  faétorum";  „Data  parabqla  CE 

et  puncto  in  eius  axe  P.  Oportet  ex  P  reétam  lineam 
ducere  PC  quae  fit  minim-a  omnium  quae  ex  punfto  P  ad 
parabolam  duci  pofiunt."  Pour  réfoudre  ce  dernier  pro- 
blème, van  Schooten,  après  avoir  pofé  AH  (latus  rec- 
tum) oo  r,  AP  00  a,  AM  do  x,  trouve  facilement 
D  PC  00  aa—aax  +  rx+xx.  Puis  il  refait  le  même  cal- 
cul pour  la  valeur  AM  cox  +  y,  trouvant  D  PC  00  aa— 
—  lax  -+-  rx  -f  xx —  <xay  +ry  +  axy+yy.  Égalant  ces 
deux  valeurs  de  QPC  et  divifant  par  y,  il  obtient  l'équa- 
tion —  ia  +  r  -h  2#  +  y  oo  o,  et,  enfin,  pofant  y  00  o,  la  folution  donne  x  00  a  — 
—  i  r3°), après  quoi  Huygens  a  ajouté  plus  tard:  „Ad  hune  modum  in  Conchoide 
quoque  et  reliquis  lineis  curvis  tangentes  ad  data  punéla  duci  poiïunt.  nam  fi  data 
AP  invenire  poflum  AM  et  MC,  etiam  harum  unâ  data  nofeitur  AP,  ex  eadem 
aequatione." 


§  12.  Enfin  les  pages  282  et  283  contiennent,  fous  le  titre:  „De  Inveniendis 


19)  Intercalez  :„£+" 

J0)  C'est  la  méthode  même  de  Fermât  publiée  par  Hérigone,  seulement  IV  de  Hérigone  est  rem- 
placé par  y.  Comparez  la  pièce  N°.  VIII  de  Huygens  où  la  même  notation  se  retrouve. 
L'explication  manque  ici  comme  chez  Hérigone.  Huygens  y  a  pourvu  plus  tard  dans 
l'ouvrage  „Demonstratio  regulae  de  maximis  et  minimis",  cité  dans  la  note  1  de  la  Lettre 
N°.  2435  (p.  95  du  T.  IX). 


20 
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tangentibus  Linearum  curvarum  fecundum  methodum  Domni  Fermât,"  l'appli- 
cation de  cette  méthode  à  la  parabole  et  à  l'ellipfe,  tout  comme  chez  Hérigone , 
p. 65 — 68de  l'ouvrage  cité  dans  le  paragraphe  précédent;  mais  avec  d'autres  nota- 
tions. Voici,  pour  faire  comprendre  l'anno- 
tation de  Huygens  qui  va  fuivre,  la  folution 
pour  la  parabole  telle  qu'on  la  trouve  dans 
le  manuscrit:  „Data  parabola  CE  in  dato 
pun&o  C  invenire  tangentem  parabolam." 

„Sit  illa  tangens  CF.  Et  efto  MA  oo  a, 
MF  oo  x.  Per  20  prop.  lib.  imi  Conicorum 
Apollonii.  Quadratum  CM  ad  quadratum  IH 
eam  habet  rationem  quam  MA  ad  HA.  Habet  autem  quad.  CM  ad  quad.  IH  ma- 
jorem  rationem  quam  ad  quad.  GH  per  8.  5.  3I)  Ut  autem  □  CM  ad  D  GH  ita 
efl:  D  EM  ad  D  H  F.  Itaque  habebit  MA  ad  HA  maiorem  proportionem  quam 
D  MF  ad  D  HF." 

„Efto  igitur  MH  00  y  00  o.  Eritque  AH  00  a  —  y;  HF  00  x  —  y 
MA  (a)  -     -  HA  (a  —  y~)  -      -  D  MF  (xx)  -    —  D  HF  (xx  —  ixy  +  yy) 

axx  —  y  xx  00  axx  —  laxy  4-  ayy 
laxy  —  xxy  00  ayy 
lax  —  xx  00  ay  /3 32) 
lax  00  xx 
v.a  00  x." 

A  quoi  Huygens  a  fait  fuivre  plus  tard  mais  à  une  date  inconnue:  „Schotenius 
inventionem  hujus  regulae  non  percepit,  quae  eft  hujufmodi.  33)  Recta  CF 
fupponenda  efl:  fecare  parabolam  in  G,  indeque  duclam  perpendicularem  GH  . 
datis  jam  MA  00  a,  et  MH  00  y,  oportet  invenire  quanta  fit  MF  00  x.  Invenitur 
xx  00  lax  —  ay.  /3,  quadrata  aequatio  quum  MH  00  y  certam  lineam  dénotât, 
verum  fi  MH  non  fit  major  nihilo,  impune  deletur  —  ay  fitque  xx  00  lax  et 

X  00  2tf." 


JI)  C'est-à-dire  la  Prop.  8  du  Livre  5  des  „Elementa"  d'Euclide. 

J2)  C'est  un  signe  de  renvoi  ajouté  par  Huygens.  On  le  retrouve  dans  l'annotation  qui  va  suivre. 
33)  Huygens  a  expliqué  cette  règle  plus  amplement  dans  l'ouvrage  „Regula  ad  inveniendas 
Tangentes  curvarum",  cité  dans  la  note  1  de  la  Lettre  N°.  2435  (p.  95  du  T.  IX). 


II. 

[i<545]- 

Regulae  pro  Aequationibus  quadratis. 


Primus  Cafus.     .rxco  ')  ax+bb Erit  x  zo  \a  +  ]/  \aa+bb 

Secundus  Cafus.^x  oo  — ax  +  bb-     -  Erit  x  oo  ]/  \aa+bb —  \a 
Tertius  Cafus.    xx  oo      ax — bb  -      -  Erit  x  oo  ]/  \aa  —  bb  +  \a 

vel  ±a  —  \/\aa  —  bb 

Unde  autem  inventae  fint  hae  Regulae,  ex  geometria  Cartefii  patet; 2)  fed  et 
alio  modo  inveniri  pofTunt:  Sit  enim  xx  oo  ax+bb ,  et  erit  xx —  ax  oo  bb\  ad- 
jungatur  utrinque  \aa  et  Met  xx  —  ax  +  \aaznbb  +  \aa  ^  et  quia  xx  —  ax+\aa 
ei\  quadratum  erit  ipfius  radix  x  —  \a  oo  \/bb  +  \aa,  et  x  oo  \/  bb  +  \aa+\a, 
quae  elr.  prima  régula. 

Secuuda  xx  oo  —  ax  +  bb 
xx  +  ax  oo  bb 
xx  +  ax  +  l  aa  oo  bb  +  \aa 


x  +  \a  oo  ]/^bb  +  %aa 

x  oo  \/bb  +  \aa  —  \a 

Tertia  xx  oo  ax  —  bb 

xx  —  ax  oo  —  bb 

xx  —  ax  +  \aa  oo  \aa  —  bb 
x  —  \a  oo  J/  \aa  —  bb  vel  x  —  \a  oo  —  ]/  £##  —  ££ 
x  oo  \/±aa  —  bb  +  \a  vel  icoitf  —  ~\/ \aa  — bb 


')   Voir  la  note  3  de  la  pièce  N°.  I. 

5)    Voir  le  Livre  Premier  de  la  Géométrie  (T.  VI.  p.  374—376  de  l'édition  récente  des  (Euvres 

de   Descartes  par  Adain  et  Tannery),  où  l'on  rencontre  des  résolutions  géométriques  des  cas 

divers  de  l'équation  quadratique. 
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Notandem  autem  c(t  in  tertio  cafu  habere  po(Te  x  duos  diverfos  valores  in 
caeteris  autem  non,  in  tertio  enim  cafu  ubi  xx — ax+ \aa  eil  aequalis  \aa —  bb , 
quia  radix  \aa —  Z'^poteft  quoque  efle —  \/ \aa  —  bb,  (quia — per  —  facit  +  ); 
fi  et  x  —  \a  30  —  ]/ %aa  —  bb  et  poitremox  co  ±a  —  \/  \aa  —  bb,  ut  erat 
dictum  in  régula.  Sed  hoc  in  caeteris  non  potelt  obtinere  locum,  quia  in  fecundo 
cafu  x  -+-  \a  non  poteft  efîe  aequale  minus  nihilo  3)  hoc  eft —  ]/ \aa-\-bb\  in 
primo  autem  x — \a  non  poteft  efîe  aequale  —  \/rbb  +  %aa,  quia  pofteaar  non 
poteil  aequari  \a  —  \/ bb-\-^aa  quia  jam  unus  J/ \aa  aequalis  eft  £#,  et  ideo 
\a  —  ~[/rbb-\-%aa  minus  nihilo. 


3)  [/absence  de  toute  allusion  à  l'existence  des  racines  „f*ausses"  ou  négatives,  nous  lait  présu- 
mer que  cette  piècea  été  composée  avant  l'arrivée  de  Huygens  à  Lciden,  ou,  du  moins,  hors 
de  l'influence  de  van  Schooten  ,  qui  n'aurait  pas  manqué  de  lui  signaler  ces  racines  comme  il 
l'a  fait  dans  son  Commentaire  sur  ce  même  endroit  de  la  Géométrie  (p.  176  de  l'ouvrage  cité 
dans  la  note  1  de  la  Lettre  N°.  150,  p.  218  du  T.  I). 

Ajoutons  que  la  méthode  suivie  ici,  aujourd'hui  si  usuelle,  n'était  nullement  inconnue 
alors  (voir  p.  e.  l'„lnvention  nouvelle  en  l'Algèbre"  par  Girard  de  1629  au  Chapitre:  Des 
Equations  ordonnées)  et  remarquons  que  l'étude  de  la  „Géométrie"  de  Descartes  avait  été 
recommandée  au  jeune  I  Iuygens  par  Stampioen  de  Jonge,  son  premier  précepteur  de  mathé- 
matiques. (Voir  la  pièce  N°.  5  a  la  page  10  du  T.  I). 


in. ,} 

[1645]. 
■•*) 

In  dato  t±  lo  circulum  inscribere. 

Sic  AB  oo  a\  BC  00  b\  AC  00  c;  DC  do  x.  Quoniam  igitur  EC  aequalis  eft 

DC  erit  BE  00  b—x  et  ob  e.  r.m  3)  AF 
do  a  —  b  -+-  x  cui  aequalis  ob  e.  r.m  efl:  AD. 
T^s*€  fît  igicur  aequatio  talis 

^^\^\j\  AD  +  DC-  a~  h  +  -x  ^  c-  AC 

^—~ ^ts       ^-^ -•*  zx  do  c  -+-  b  —  a 

c  -f  b — a 


X  DO 


1 


Sumatur  ergo  EC  aequalis  DC  et  interfeclio  perpendicularium  EG,  DG,  erit 
centrum  Circuli  in  triangulo. 


')  Cette  pièce  contient  la  solution  de  huit  problèmes  de  planimétrie.  Il  est  difficile  de  décider  si 
elle  a  été  composée  sous  l'influence  du  premier  précepteur  Stampioen  de  Jonge  ou  bien  sous 
celle  de  van  Schooten.  Plusieurs  problèmes  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  ceux  qu'on 
rencontre  dans  les„cent  questions  géométriques  avec  leurs  solutions"  par  Sybrandt  Hansz.  de 
Harlingen,  maître  arithméticien  à  Amsterdam ,  ouvrage  recommandé  par  Stampioen  de  Jonge 
dans  la  pièce  N°.  5  (p.  5  du  T.  I)  à  l'étude  de  Huygens  avec  l'injonction  d'en  résoudre  les 
problèmes  tant  arithmétiquement,  par  le  calcul,  que  géométriquement,  par  la  règle  et  le 
compas.  Far  contre  il  semble  bien  probable  que  le  troisième  problème  a  été  composé  par 
Huygens  à  propos  des  remarques  et  exemples  de  van  Schooten,  qu'on  trouve  aux  pages  300 
et  301  du  manuscrit  dont  l'aperçu  constitue  notre  pièce  N°.  I  (voir  le  §  8  de  cette  pièce). 
Quoique ,  naturellement,  l'idée  d'élucider  par  un  exemple  le  passage  en  question  de  la  «Géo- 
métrie" de  Descartes  ait  pu  venir  indépendamment  à  Huygens  comme  à  van  Schooten. 

2)  Jusqu'au  numéro  6  inclus,  la  numération  est  de  I  luygens. 

■<)  Egalitatem  radiorum? 
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2. 

In  dato  triangulo  inscribere  triangulum  aequilaterum  ut  unum  latus 
parallelum  fit  uni  lateri  trianguli  dati.  4) 

Infcribatur  prius  lateri  AC  triang.  aequilat.  ALC  et  circum  illum  \~^  ANMC, 

li  igitur  infcripfero  dato  triangulo  reétan- 
gulum  fimile  huic ,  facile  ei  infcribam 
et  triangulum  aequilaterum.  Sit  ergo  AC 
oo  a;  AB  oo  b,  DB  s)  oo  c\  BII  oo  x,  AN 

00  d.  Et  Mat  ut  b  ad  a,  ita  x  ad  -j-.  Vel  HG. 

çfo    Ç*£ 

Et  rurfus  Ut  b  ad  c  ita  b  —  x  ad  — r— 

five  HE. 

Igitur   propter  reftangula  fimilia  HF  et 
AM  erit 


[cb  —  ex 


m. 


HE      HG 


xa 


aAC 

eba  —  acx 


00 


AN** 
dxa 


cb  00  ax  -+-  eu 
cb 


d  +  c 


00  x. 


Constr.  Defcribatur  super  AC  triang.  aequilaterum.  ducaturque  linea  BL 
et  à  puncto  D  ubi  AC  fecatducatur  DH  parall.  LA,  et  DH  erit  latus  quaefiti 
trianguli. 


4)  Au  89'èmc  problème,  Sybrandt  Hansz.,  dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  2  de  la  pièce  N°.  5 
(p.  5  du  Tome  I) ,  apprend  à  inscrire  un  carré  dans  un  triangle  donné;  et  cette  même  ques- 
tion se  trouve  résolue  algébriquement  à  la  page  12  du  manuscrit  de  van  Schooten.  (Voir  la 
pièce  N°.  I  du  volume  présent).  La  construction,  à  laquelle  Sybrandt  Hansz.  arrive,  est  moins 
simple  et  moins  élégante  que  celle  de  lluygens,qui  va  suivre,  du  problème  analogue;  quoi- 
que cette  dernière  se  laisse  déduire  sans  difficulté  de  la  formule  algébrique  qui  la  précède,  il 
semble  plus  probable  qu'elle  ait  été  obtenue  directement  au  moyen  de  considérations  géomé- 
triques faciles  à  deviner,  mais  que  Iluygens  ne  donne  pas. 

5)  Lisez  115,  c'est-à-dire  la  hauteur  du  triangle. 
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2  5 


Invenire  ptinclum  in  dato  circula ,  per  quod  fi  iinca  agatur  remanens 

intra  circulum,  et  perpendicularis  ex  eodem  demittatur  in  diametrum; 

rctlangulum  fub  fegmentis  bafis,  quae  perpendicularis  efficit,  aequale  fit 

quadrato  perpend5.  dictae  utia  cum  rectangulo  sub  segmentis  quae  eadetn 

per  pend,  facit,  in  linea  duc  ta  per  quaefitum  pun&um  6). 


Sit  AC  oo  a\  ED  oo  x\  DC  oo  y.  Eritgue  FH 
vel  III  00  \^aa  — xx  et  El  co  ]/ aa  —  xx  +  y  et 
FE  \/ aa — xx  —  y,  ergo  rectanguliim  FEI  fiet  fi 
multiplicavero 


]/' aa  —  xx  +  y 

per  ]/ aa  —  xx  —  y 

|     |  FEI         aa— xx— yy  I     ,, 

rn     ni?  add- 

D  u  L  xx  ) 
I     I  FEI  +  D  DE  «4 — yy  oo  aa—yy  □  ADB. 

Hoc  punctum  ubiciinque  in  circulo  fumi  potert,  quia  neutrius  valor  invenitur: 
ideoque  theorema  efi. 


'î)  C'est  ce  problème  et  sa  solution,  reproduits  par  van  Schooten  dans  la  première  édition  de 
1649  de  ses  „Commentarii  in  Geometriam  Renati  Des  Cartes",  ouvrage  cité  dans  la  note  1 
delà  Lettre  N°.  150, p.  218  du  T.  I,  qui  constituent  la  première  œuvre  imprimée  de  Huygens. 
Tandis  que  dans  la  seconde  édition,  parue  en  1659,  de  l'ouvrage  de  van  Schooten,  Christiaan 
Huygens  est  mentionné  plusieurs  fois,  on  ne  rencontre  son  nom  dans  la  première  édition 
qu'à  un  seul  endroit  (pp.  203 — 205)  qui  débute  comme  il  suit:  „Alterum  exemplum,  quod 
hic  afferendum  duxi,"  [voir  pour  le  premier  exemple  et  pour  le  passage  de  la  „Géométrie" 
qu'il  s'agit  d'élucider  le  §  8  de  la  pièce  N°.I]  „desumpsi  ex  inventis  Nobilissimi  &  praeclari 
Juvenis  D.  Christian!  llugenii,  quibus  sibi  jam  pridem  apud  Doctos  tantam  paravit  laudem 
atque  admirationem,  ut  non  nisi  magna  quaeque  ab  eo  expectanda  esse  aftirmare  non  veriti 
fuerint."  Suit  alors,  sous  une  rédaction  un  peu  modifiée,  le  problême  de  notre  texte  et  sa  solu- 
tion, après  quoi  van  Schooten  ajoute:  „Quia  igitur  hic  utrinque  ea'dem  reperiuntur  quanti- 
tates,  &  adimpletis  omnibus  conditionibus  nulla  ampliùs  inveniri  potest  a?quatio,  quà  inno- 
tescat  utraque  incognito  quantitas  x  Si.  y:  liquet  eas  ad  libitum  sumi  posse,  atque  Problemn 
propositum  esse  Theorema.  Defectus  itaque  duaruni  in  hàc  quaestione  conditionum  ad  deter- 
minaudum  punctum  E,  ostendit,  illud  ubique  extra  diametrum,  intra  circulum  cadere  posse, 
&  locum  ejusessead  superficiem  Circuli.  ld  quoqiie  facile demonstrari  potest."  etc. 
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A  dato  reBangulo  abfcindere  gnomonem  aequali  ubïque  latitudine, 
qui  dimidium  contineat  ipjius  rectanguli.  7) 


•4¥ 


\ 


G 


3 


3) 


\/  \aa+  \bb,  five  x. 


Sit  AB  oo  a;  AC  oo  £;  AE  oo  *. 
Erit  ergo  gnomon  bis  funipuis  aequalis 
re&angulo  AD  vel 

lax  +  ibx  —  ïxx  00  ab 

ax  -+■  bx  — \abzo  xx 

\a  +  %b  —\f\  aa  +  %bb  zo  x 

IG  eft  %a  +  |&,  FG  vel  G  H  eil 

]/faa+  \bb.  Ergo  IH  elt  %a+lb- 


Datum  triangulum,  ex  punfto  in  latere  dato,  bifariam  fecarc  8) 


Sit  BC  00  a;  DC  oo  Z>;  AC  oo  c;  EC  oo  x. 
Qnoniam  igitur  A  EDC  débet  dimidium  efTe 
triangi  ABC  erit 

DC  b  BC  a 


^  T 


mul. 


2  EC  2X  AC  c 

ixb     00     ac 


ac 

x  00  -y 

2# 


Ergo  £  ad  <«,  ut  \  c  ad  jc.  y) 


7)  Au  48e  problème  Sybrandt  Hansz.  demande  que  le  gnomon  en  question  ait  une  aire  donnée. 
Sous  cette  forme  plus  générale  le  problème  a  été  repris  par  Huygens  le  31  déc.  1651,3  la  page 
177  du  manuscrit  mentionné  dans  la  note  1  de  la  pièce  N°.  I.  Comme  cette  solution  ne 
présente  rien  de  remarquable  nous  ne  la  reproduirons  pas. 

8)  Le  jj*  problème  de  Sybrandt  Hansz  demande  de  partager  le  triangle,  sous  les  mêmes  condi- 
tions, en  trois  parties  égales.  De  plus  le  problème  est  un  cas  particulier  du  8e,  que  l'on  retrouve 
dans  le  92e  problème  de  Sybrandt  Hansz. 

*)  Voir  la  figure  où  FC  =  £  AC,  CE  =  x. 
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r 


K 


Si  ABC  fit  triangulum  if'of celés  et  a  ver- 
tic  e  B  ducatur  utcunque  BD  uj'que  in  bafin 
dico  reclan  gulum  fub  AD,  DC ,  un  a  eu  m 
quadrato  DB  aequale  ejje  AB  quadrato  et 
ideo  etiam  quomodocunque  BD  ducatur  fem- 
per  re&angula  ex  basis  sectionibus,  una  cum 
quadrato  lineae  dutlae  a  vertice  fibi  invicem 
,/  aequalia  ejfe. 

^  - ^  *""  Confequiintur  hic  ex  30  probl.  IO) 

7- 

Datum  triangulum  bifariam  fecare  linea  parallela  alicui  laterutn. 

Sit  BC  do  a,  AC  do  b  J1)  ;  EC  oo  x. 
l  ,bxl2~) 


'   a 

IX 

,         ibxx 
ab  00  - 

a 

aa 

DO 

IX X 

aa 

DO 

XX 

Vai 


DO    X. 


Dation  triangulum  per  punctum  intra  ipsum  datum  bifariam  fecare.  "3) 


I0)  II  suffit,  en  effet,  pour  le  voir,  d'identifier  les  points  A,  B,  C,  1)  de  la  figure  du  texte  avec  les 
points  F,  C,  I,  E  de  celle  du  troisième  problème.  Alors  CZZ)  ADC  =  HZ)  FEI  =aa  —  xx — 
—  yy,  □  BD  =  D  CE  =  xx  -f  37. 

")  Lisez  BC  x>  b,  AC  OC  a. 

■  ~  bx 

i;)  En  notation  moderne  a  :  b  =  x  :  — . 

a 

I3)  C'est  le  92e  problème  de  Sybrandt  Hansz.  An  lieu  d'une  solution  on  ne  trouve  que  deux 
figures  biffées,  difficilement  déchiffrables  et  qui  en  tout  cas  ne  représentent  pas  la  construc- 
tion complète.  Le  problème  analogue,  pour  lin  point  extérieur,  est  résolu  de  deux  manières 
différentes  dans  le  manuscrit  de  van  Scliooten  traité  dans  la  pièce  N°.  I,  et  Iluygens  a  ajouté  à  la 
seconde  construction  une  démonstration  (voir  le  problème  25  à  la  p.  14  de  la  pièce  N°.I).  Dans 
l'ouvrage  „Exercitationum  matlicmaticarum"  etc. de  1657  (voir  la  note  3  de  la  Lettre  ÎS'°.  128, 
p.i  H4  du  T.  1)  van  Schooten  a  publié  (p.  107 —  1  10  du  Livre  I)  la  solution  du  problème  plus 
général:  ^Triangulum  A15C  secare  in  data  ration  e  rectà  EFG,  procedente  ex  vel  per  datum 
punctum  Ë.  extra  vel  intra  triangulum  ABC." 


IV.  o 

D<*45]- 


i-0 

Z)tf  latere  reiïo  Parabolae  et  quomodo  inveniatur. 

Si  in  diametro  parabolae  ubicunque  punétum  fumatur  ut  hic  Cet  ex  eo  perpen- 

dicularis  ducatur  CD  (quae  ordinatim 
applicata  dicitur)  efl:  linea  quaedam  sub 
qua,  et  linea  AC  reétangulum  aequale 
femper  eft  quadrato  CD,  haec  linea  certa 
efl:  et  una,  vocaturque  latus  rectum  para- 
bolae 3),  ut  hic  AB.  Hinc  fequitur  AC 
femper  efle  ad  CD  ut  CD  ad  latus  rec- 
tum AB. 

Et  ideo  fi  CD  fiât  aequalis  AC  utrumque 
lateri  recto  aequale  fore. 

Invenitur  itaque  latus  rectum  fi  fiât  ut 
AC  ad  CD  ita  CD  ad  quartum.  Hoc  efl: 
ducendo  DE  perpendicularem  ad  AD, 
erit  femper  CE  aequalis  lateri  recto,  AB. 


')  Cette  pièce  contient  plusieurs  problèmes,  so- 
lutions et  théorèmes  qui  se  rapportent  aux 
coniques.  Ils  peuvent  avoir  été  inspirés  direc- 
tement par  la  lecture  des  „Coniques"d'Apol 

lonius  dont  l'étude  avait  été  recommandée  par  Stampioen  dans  la  pièce  N°.  5  (p.  6  du  T.  I)  ; 

mais  peut-être  aussi  par  l'instruction  reçue  de  van  Schooten  (comparez  les  §  §  9 — 12  de  la 

pièce  N°.  I). 

2)  La  numération  est  de  nous. 

3)  Comparez  la  Prop.  XI  du  premier  livre  des  „Coniques,"  p.  13  verso  de  l'édition  de  Com- 
mandinus ,  citée  dans  la  pièce  N°.  5,  note  4  (p.  6  du  T.  I). 


TRAVAUX  DE  JEUNESSE.  1  645. 


<!<) 


2. 


In  data  Parabola  conscribere  trian- 
gulum  aequilaterum. 

Sit  BD  latus  reélum  Parabolae  do  a. 
BE  do  x. 

Ergo  erit  EC  00  \/ax,  et 

BC  ]/ ax+xx  do  2  \/ ax  AC. 

ax+xx  do  ^ax 

XX  DO  3^JC 

x  00  3#. 


/«  ^#  parte  Parabolae  conscribere 
quadratum. 

Sit  FE  do  a  ;  lat.  reét.  ED  oc  &; 
HE  do  x.  Erit  ME  2*,  MF  a—ix. 


Ergo  tf 


2*  MF 
<*DE 


ni. 


ab  —  ibx  do  xx  u  ML. 
GC.  \/ bb-\-ab  —  b  do  *. 


3° 


TRAVAUX  DE  JEUNESSE.    1645. 


Inv  entre  tangent em  in  Par  aboi  a  EIKpunfto  K.  4) 

Concipiatur  planum  BKD  cono  impofitum,  quod  conum  contingat  in  reéta 

BK.  KD  fît  contingeus  bafin  coni  in 
punclo  K.  Oportet  ergo  invenire  ubi 
IG  fecet  DB. 

Sic  IE  oo  a\  AF,  FC  oo  b.  Lat.  reft. 
parab.  oo  r;  IG  oo  x. 

Ergo  quia  angulus  FKD  efl:  reclus 
uc  et  FIK,KID,fiat  mFl[]/bb=âr]  s) 
ad  IK  []/âr]  ficIK  \\Z"âr\  ad  ID  ' 


l]/bb  —  ar\ 


ut  IC  \b 


lab 


bb 


ar]  ad  IE 


MfcACMdAB^^]. 
AF  [*]  +  FI  [1/W=^]  +  ID  [v-£—\  00  AD  [*  +  y 
ucAD[l^ 


££ 


££ 


tfr 


■arb  +  bb 


Vbb- 


]  ad  AB  [,— 


lab 


b  —  Ybb—ar 


] 


l\/  bb  —  arJ  L    */•   J 


Numeratores  primi  et  fecundi  dividi  pofTunt  per  b  et  denominator  primi  et 
tertii  quia  idem  utrinque  eft,  deleri,  et  opus  erit  tantum  multiplicare  numera- 
tores fecundi  et  tertii  et  produclum  hoc  dividere  per  productum  numeratoris primi 
in  denominatorem  fecundi.  multiplie,  ergo  b  +  ^bb  —  ar  num.f  primi, 
b  —  \/bb  —  ar  denom.  fecundi,  fit  ar. 

Ergo  ia  00  x  6~) 


4)  Comparez  la  prop.  XXXIII  du  Livre  I  des  ^Coniques",  p.  24  de  l'édition  citée  dans  la  note 

précédente. 
s)  Nous  nous  sommes  permis  quelques  légers  changements  dans  l'arrangement  de  cette  pièce, 

mettant  p.  e.  entre  crochets  les  valeurs  des  lignes,  indiquées  dans  le  manuscrit  en  d'autres 

endroits. 
6)  Résultat  obtenu  par  Apollonius  par  une  autre  voie. 
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Ex  dato  punfto  in  ellipfi  ducere  lineam  quae  ellipsin  tangat. 7) 

In  ellipfi  ADC  8)  fit 
datum  punctum  D;  demit- 
tatur  inde  perpend.  DE; 
et  fiât  ut  diamecer  AB  ad 
latus  rectum  CB  ita  GE 
ad  EF,dico  fi  ab  F  duca- 
tur  re&a  ad  datum  punc- 
tum  D,  et  ex  D  perdend. 

in  DF  eam  tangere  in  punfto  D  ellipfin.  y) 

Demonstr.  Fiat  cylindrus  cujus  bafis  aequalis  KL  in  eo  applicetur  AB  dia- 

meter   ellipfeos   et   erit   fimilis  ellipfis  datae;  ad  exquirendam  autem  FE  fit 

AB  do  a;  AL  10)  oo  b;  EG  do  c\  OD  vel  ED  do  *;  FE  oo  y. 

Nunc  fiât  ut  AB  [a]  ad  AL  \_b~\  ita  GE  [c]  ad  GO  [^1;  et  ut  GO  [^1 

ad  OD  O]  ita  OD  [*]  ad  OM    [^] 
et  ut  AL  [b]  ad  AB  [>]  ita  OM  [^] 

ad  NE  V^£f\  ;  et  Ut  NE  [^Jbv]  ad  ED 
[x]  ita  ED  O]  ad  EF  [^  oo  -y]  . 

Cu m  conrtet  ad  refolutionem  hujus  frac- 

.     .  bbc  . 

invcniri  oportere  tertiam  proporti- 


tionis 


aa 


onalem,  quae  fit  ad  b  ut  b  ad  a,  et  hanc 
efTe  femper  latus  rectum,  oportet  igitur  fieri 
a  [AB]  ad  latus  rectum  [BC]  ut  c  [GE] 


ad  quaefitam  y  [EF],  quod  demonfirandum  erat. 


7)  Comparez  la  prop.  XXXIIII  du  Livre  I  der  „Coniques,"  p.  25  de  l'édition  citée. 

8)  Lisez  AD  B. 

9)  Cette  construction  diffère  sensiblement  de  celle  d'Apollonius  qui  détermine  la  tangente  à 
l'ellipse  et  à  l'hyperbole  par  la  propriété  que  AI  :  Bl  =  AE  :  BE. 

IO)  Voir, pour  ce  qui  suit,  la  seconde  figure,  où  l'on  remarquera  le  double  emploi  des  lettres 
G,OetD. 
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6. 

A  dato  punfto  extra  Parabolam  ducere 
lineam  quae  Parabolam  tangat. !I) 

Sit  datum  punclum  A,  et  ponendo 
pro  lineis  litteras  Sit  AB  a,  BC  £,lat. 
reft.  CD  c,  IL  x.  Quoniam  ergosumi- 
mus  lineam  AI  tangere  parabolam,  erit 
ideo  KC  aequalis  CL. 

Ergo  IL  [>]  ad  LK  |  ^]  ut  AB 


L    C 


ixa~\ 
c   ] 


eu  m 


j>]adBK  \~a]  EtBK  [ 

KC  [^1  aequalis  BC  [*]. 

ixa  +  xx  x>  cb 
xx  oo  —  lax  -+-  cb 
xod  ]/^aa  \cb  —  a12) 

Conftructio.  FC  eft  a,  CE  eft  \/cF, 
FE  eft]/ aa  +  cb,  FG  eft  a,  GE  eft 
\/aa-\-  cb  —  #,  HC  idem,  IL  five^:, 
idem.  AI  eft  contingens. 


Data  parabola  et  pun&o  extra 
ipsam  X>,  ducere  lineam  DB, 
quae  parabolae  occurrat  ad 
angulos  rectos. 

Sit  EG  do  x\  AE  oo  a; 
ED  oo  b;  lat.  r.  AC  oo  /; 
ergo  GF  ooi/. 

GE    O]    ad    ED    0]    ut 

GF[è/jadFB[^j]. 


")  Comparez  la  prop.  XLIX  I'robl. 
VI  du  Livre  II  des  „Coniques,\ 
p.  60  verso  de  l'édition  citée. 

I2)  Christiaan  ici,  comme  dans  la 
pièce  N°.  II,  ignore  la  racine 
négative  et  il  est  bien  curieux  de 
remarquer  comment,  par  suite  de  cette  circonstance,  la  seconde  tangente  lui  échappe. 
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bi- 


bl- 


es [£/]  ad  BF  [*  ^1  ut  BF  [Y  H  ad  FH  [| 

ix  —  / 


bbl- 


xx  y 


+ 

+   \  Ixx 
eft.  '*) 


FH  oo  2FA  I3)  do  2*  + 

00  <iaxx  —  /xx  4-  2X*; 
-H   £££/  00  x\  Solidum 

8.  '0 

Si  a  dato  pun&o  A  in  parabola,  con- 

tbigens  ducatur  AB  et  ex  eodem,  linea  AD; 

ita  ut  CD  fit  quarta  pars  lateris  re&i;  dico 

tum  AD  aequalem  fore  DB.  I<5) 

Sit  enim  CE  x>  a\  lac.  rectum  do  /;  ideoque 
CD  00  £/.  add.  D  AE  al\  Q  DE  aa — §  al  + 
+  TV  //;  D  AD  fumm.  aa  +  ±  al  -+-  T'ff //. 
haecergoaequalis  Q.t0BD,tf#  +  ^al+^ll. 
ut  oportebat. 


■S1/  parallela  diametro  paraboles  linea 

AB  incidat  in  parabolam,  et  ex  pun&o  inci- 

dentiae  B  ducatur  linea  BC,ut  CFfit  quarta 

pars  lateris  reéli,  dico  tum  angulum   GBA 

aequalem  ejj'e  angulo  CBD. 

Quia  enim  angulus  GBA  aequalis  eft 
angulo  BDC,  et  angulus  BDC  aequalis 
angulo  DBC,  (utrumque  hoc  per  Eucli- 
dem  et  propofitionem  antecedentem  patet) 
erit  quoque  angulus  GBA  aequalis  angulo 
DBC,  quod  probandum  erat. 

Hinc  facile  intelligi  potest  quare  fpecula 
parabolicae  flgurae  fortiffime  omnium  urant, 
fi  folis  radiis  exponantur. 


I3)  Voir  le  ^e  problème  de  cette  pièce. 

I4)  Huygens  est  revenu  plus  tard  sur  ce  problème;  voir  p.  e.  ses  Contributions  aux  commen- 
taires de  van  Schooten  sur  la  Geometria  Renati  Descartes,"  que  nous  donnerons  plus  loin. 

'5)  Cethéorème  et  le  suivant  se  trouvent  placés  dans  le  livret  manuscrit  quelques  pages  plus  loin, 
c'est-à-dire,  après  la  pièce  N°.  VI,  mais  nous  avons  cru  devoir  les  réunir  avec  les  précédents. 
Ils  contiennent  une  déduction  très  simple  d'une  des  propriétés  fontamentales  du  foyer  de  la 
parabole. 

u' ")  Huygens  s'est  servi  de  ce  théorème  dans  la  pièce  N°.  XII  (p.  61). 


[1645]- 

Mechanica  Elementa. 


Propositio  1. 

Pondus  gravi tati  cor  ports  aequale,  appensum  ex  centro  gravit  a  lis 
corporis  aequipollet  ejusdem  gravitati. 2) 

Pondus  E  aequilibret  gravitati  cor- 
poris AC;  dico  fi  remoto  corpore  AC 
ex  ejus  centro  gravitatis  G  appenda- 
tur  pondus  F  gravitati  ipfius  corporis 
aequale ; etiam  hoc  aequilibrare  ponderi 
E.  Fingatur  enim  GÇ  3)  ad  angulos 
reétos  juncla  ipfi  BG;  et  extremitati 
ejus  G;  appenfum  idem  corpus  AC  ex 
centro  gravitatis  Ç;  igitur  quia  BGC 
fupponitur  deorfum  flecti  non  pofie, 
nihil  faciet  longitudo  lineae  GC,quo- 
minus  idem  efficiat  corpus  AC,  quam  fi 
nulla  ejus  longitudo  effet,  ut  in  priori 
figura;  cum  itaque  fie  conftituto  cor- 
pore  omnis  ejus  gravitas  dependeat  ex 
puncto  (],  et  appenfi  ponderis  F  omnis 
gravitas  ex  eodum  pendeat,  confequitur 


')  Dans  cette  pièce  I  Iuygens  se  propose,  à  ce  qu'il  nous  semble,  de  rendre  plus  complète  et  plus 
rigoureuse  la  démonstration  de  Stevin  de  la  propiété  fondamentale  du  levier,  démonstra- 
tion, que  l'on  trouve  aux  pages  1 1  — 14  du  Livre  l  de  l'ouvrage  „De  Beghinselen  der  Weegli- 
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eundem  eorum  effectum  e(Te,  corporis  nempc  AC,  et  ponderisF  in  utraque  figura. 
Idem  crit  etfi  quantunivis  corpus  diftet  ab  anfa,  (ut  hic  intra4)obeafdem  rationes. 

Prop.  1. 
Aequalia  pondéra  inequalibus  diftantïts  ab  anfa  non  aequiponderant. 

Pondus  C  fit  aequale  13,  et  dillantia  EA  major 
AF,  dico  C  et  B  non  aequilibrare. 

Sumatur  enim  ED  aequalis  AF,  et  ex  duabus 
anfis  libra  iupendatur,  D  et  A;  hae  itaque  aeque 
multum  sudinebunt:  Ergo  fi  omittatur  ansa  D 
pondus  C  defcendet,  ergo  non  aequilibrat  pon- 
deri  B. 


Prop.  3. 

Si  pondus  A  proportionem  habeat  ad  B,ui  difîantia  CD  ad  DE , 
dico  pondéra  haec  ex  anfa  Z),  ejfe  in  aequilibrio.  s) 

Sumatur  enim  CF  aequalis  DE 
et  prolongetur  CE  utrinque  ut 
EH  aequet  FE,  et  GC  CF,  erit 
itaque  HF  ad  FG  ut  A  ad  B  et 
anfa  D  incidet  in  médium  linea 
GH  neceflario. 

Extendatur   nunc   in   corpus, 
linea  GH,  ut  gravitate  aequet  duo 
fimul  pondéra  A  et  B,  igitur  quia 
A  et  B  fufpenfa  funt  ex  centris  gravitatis;  fi  corpus  GH  fumatur  in  aequilibrio 


const",  cité  dans  la  note  12  de  la  pièce  N°.  5  (T.  I, p.  7);  c'est  l'ouvrage  dont  l'étude  lui  fut 
recommandée  par  Stampioen  dans  cette  même  pièce  N°.  5. 
:")  En  effet  cette  proposition,  quoiqu'elle  soit  supposée  implicitement  dans  la  démonstration  de 
Stevin,  qui  n'est  qu'une  modification  de  celle  d'Archimède  (voir  le  premier  Livre  du  Traité 
de  l'Équilibre  des  Plans),  ne  se  trouve  pas  mentionnée  dans  les  demandes  („Begheerten")  qui 
la  précèdent  aux  pages  8 — 10  du  livre  cité  de  Stevin.  Ajoutons  que  la  preuve  qui  va  suivre 
ne  semble  pas  avoir  paru  satisfaisant  à  Huygens  plus  tard,  puisque  dans  sa  démonstration  de 
l'équilibre  de  la  balance"  il  cherche  une  autre  voie  pour  remédier  à  ce  même  défaut  qu'il  y 
signale  comme  le  point  faible  de  la  démonstration  d'Archimède. 

3)  Voir  la  seconde  figure. 

4)  Voir  la  troisième  figure. 

s)  Il  n'est  pas  clair  pourquoi  Huygens  a  préféré  la  démonstration  plus  compliquée,  qui  va 
suivre,  à  celle  de  Stevin  qui  semble  de  la  même  rigueur,  la  Prop.  1  étant  une  fois  admise. 


."> 
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efle  cum  pondère  K;  B,  quae  aequipollec  parti  GF,  una  cum  A  quae  aequipollet 
parti  FH,  erunt  quoque  in  aequilibrio  cum  pondère  K.  Si  itaque  dicantur  B  et  A 
non  aequilibrare  ex  anfa  D,  fumantur  aequilibrare  ex  alia,  ut  F6),  fequitur  ergo  fi 
ex  F  fufpendero  pondus  I  utrique  aequale  in  aequilibrio  id  fore  cum  K;  pondus  I 
autem  ex  D  fufpenfum  eft  in  aequilibrio  cum  K,  et  ex  F  fufpenfum  plus  poteft 
quam  ex  D,  per  2dam  pr.  Ergo  A  et  B  tantum  ex  D  aequiponderant. 

Et  e  converfo  fequitur  fi  A  et  B  aequiponderant,  proportionem  habere  A  ad  B, 
quam  CD  ad  DE. 


)  Le  point  F  est  dune  un  point  arbitraire  qui  ne  coïncide  pas  nécessairement  avec  le  point  F 
de  la  ligure. 


VI. 

[itf4<5] 


La  pièce  a  été  publiée  par  P.  J.  Uylenbroek.  ') 

De  Catena  pendente.  2) 

Theorema  i  .m"m  Si  pondus  fufpendatur  ex  duobus  funibus ,  hiproducti 
fecabunt  fefe  in  pendu  la  ponderis  gravit atis  diametro. 

Sic  pondus  DAC  eu  jus  pendilla  gra- 
vitatisdiameter  AB;fufpenfum  ex  funi- 
bus ED,  FC,  ligatis  in  punclis  C  et  D; 
dico,  fi  prolongentur  ii  fîmes,  interfec- 
curos  fe  invicem  in  B,  punclo,  quod  eft 
in  pendula  gravkatis  diametro. 

Intelligatur  enim  primo  EB ,  FB  duo 
eflTe   funes   in    B    annexi    extremitati 
^  bacilli    BA,   cujus   alteri    extremitati 

afRxum  fit  pondus  DAC  ex  fuae  gravitatis  centro  A,  et  bacillus  AB  horizonti 


')  Chr.  Hugenii,etc.  Exercitationes  Matliematicae,  Fasc.  II,  p.  31. 

:)  La  conception  de  cette  pièce,  où  il  est  démontré  „qu'une chaine  pendue  ne  faict  point 

une  parabole ,  et  quelle  doit  être  la  pression  sur  une  corde. . .  sans  gravité  pour  en  faire  une", 
peut  être  considérée  comme  le  premier  coup  d'aile  du  génie  du  jeune  Huygens  qui  avait  alors 
l'âge  de  1 7  ans.  Quel  en  a  été  l'origine  ?  On  ne  peut  par  le  savoir  avec  sûreté  ;  mais  il  est  présu- 
mable  que  Huygens  ait  connu  l'édition  des  «Œuvres  Mathématiques"  de  Stevin,  annotée 
par  Albert  Girard,  homme  connu  et  beaucoup  apprécié  par  Huygens,  père.  Et  il  semble 
même  très  probable  que  Huygens  s'est  servi  de  cet  ouvrage,  cité  par  nous  dans  la  note  14  de 
la  Lectre  N°.  2709  (p.  187  du  Tome  X).  pour  étudier  l'„Art  pondéraire"deStevin  comme 
cela  lui  avait  été  recommandé  par  Stampioen  dans  la  Lettre  N°  5  (p.  7  du  T.  I).  Alors  il  y 
aura  rencontré  l'assertion  de  Girard.  (Voir  la  note  16  de  la  Lettre  N°.  2709,  p.  188  du  T.  X) 
que  „les. .  .  cordes  lasches  ou  fort  estenduës  sont  des  lignes  paraboliques",  ce  dont  Girard 
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perpendicularis,  ira  ut  pondus  DAC  bacillo  innitatur,  bacillus  vero  in  pun&o  B 
duobus  funibus  EB,  FB,  quorum  ligatura  in  D  et  Comninofoluta  fit;  manifeftum 
itaque  eft  pondus  fie  fufpenfum,  non  decisurum  ad  hanc  vel  illam  partem:  Admo- 

prétendait  posséder  la  démonstration.  Et  Huygens  se  sera  mis  a  chercher  cette  démonstra- 
tion perdue. 

Comme  Huygens  l'a  raconté  lui-même  dans  la  pièce  N°.  2724  (p.  217  du  T.  X),sa 
démonstration  fut  examinée  par  Descartes  et  c'est  donc  bien  probablement  à  elle  que  se  rap- 
portent les  paroles  de  Descartes  qui  suivent,  et  qu'on  trouve  dans  sa  lettre  du  15  juin  1646 
à  le  Leu  de  Wilhem,  oncle  de  Christiaan  Huygens  (le  N°.  9,  p.  14  de  notre  T.  I,  publié 
aussi  T.  IV,  p.  436  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery  des  Œuvres  de  Descartes)  :  „I1  y  a  quel- 
que tems  que  le  Professeur  Schooten  m'enuoya  un  escrit  que  le  second  fils  de  Mr.  de  Zuyli- 
chem  auoit  fait  touchant  vne  invention  de  Mathématique  qu'il  auoit  cherchée,  et  encore 
qu'il  n'y  eust  pas  tout  a  fait  trouué  son  conte  (ce  qui  n'estoit  nullement  estrange  pource 
qu'il  auoit  cherché  vne  chose  qui  n'a  jamais  été  trouueé  de  personne)  il  sy  estoit  pris  de  tel 
biais  que  cela  m'assure  qu'il  deviendra  excellent  en  cete  science,  en  laquelle  ie  ne  voy  pres- 
que personne  qui  scache  rien." 

Dans  sa  première  lettre  à  Mersenne,  du  28  octobre  1646,  (voir  la  p.  28  du  T.  I)  Huygens 
mentionna  sa  découverte  et  promit  de  lui  en  envoyer  la  démonstration.  Mersenne,  dans  sa 
réponse,  (p.  31  du  T.  I)  l'excite  à  chercher  de  même  comment  une  corde  devrait  être 
chargée  pour  faire  l'hyperbole  ou  l'ellipse,  et  lui  communique  que  Galilée,  dont  Huygens 
probablement  ne  connaissait  pas  encore  les  ouvrages  (voir  la  note  15  (p.  73)  de  la  pièce 
N°.  XIV)  avait  cru  que  la  courbe  de  la  chaîne  était  une  parabole. 

Deux  mois  plus  tard,  après  un  rappel  que  lui  adressa  Mersenne  dans  sa  lettre  du  8  décem- 
bre, (p.  46,  T.  I.),  Huygens  accomplit  sa  promesse,  s'excusant  du  retard  dans  la  lettre 
d'envoi  du  23  décembre  (p.  557  du  T.  II),  en  écrivant  „quandj'ay  trouué  quelque  chose 
de  nouveau  en  Mathématiques  je  ne  la  mets  pas  incontinent  par  escrit,  mais  il  me  suffit  de  le 
pouvoir  faire  quand  je  veus,  ou  quand  on  m'en  demande  la  démonstration  :  De  la  sorte  donc- 
ques  je  n'avois  encore  rien  escrit  de  cet  affaire  de  la  chaisne  qu'une  ou  deux  propositions." 

Ces  paroles  font  supposer  que  la  pièce  que  nous  donnons  a  été  précédée  encore  d'une 
autre  d'une  rédaction  plus  sommaire,  ou  plutôt  que  les  propositions  3  et  4  ont  été  ajoutées 
après  coup,  supposition  qui  trouve  quelque  appui  dans  une  raie  qui  traverse  la  page  du  manus- 
crit. Quoiqu'il  en  soit,  l'écrit  envoyé  à  Mersenne  en  différait  par  ce  qu'il  était  sans  doute 
rédigé  plus  savamment  par  „suppositions"  propositions"  et  ^corollaires,"  comme  la  lettre 
N°.  30  de  Mersenne  (T.  1.  p.  64)  le  prouve  et  de  même  la  pièce  N°.  20  (T.  1.  p.  34)  qui  ne 
représente  d'ailleurs  qu'un  projet  d'une  lettre  qui  n'a  jamais  été  expédiée  sous  cette  forme.  En 
effet,  Huygens  n'a  envoyé  son  traité  de  la  chaîne  qu'avec  la  lettre  du  23  décembre,  comme 
cela  résulte  de  cette  lettre  elle-même  et  du  début  du  N°.  23"  (T.  2,  p.  554). 

Mersenne,  après  la  réception  du  petit  chef  d'œuvre,  témoigne  à  trois  reprises,  dans  les 
lettres  N°.  24 ,  25  et  30  du  3,  du  8  et  du  24  janvier  1 647  (T.  I,  p.  47,  50  et  64)  de  son  admi- 
ration croissante;  toutefois  dans  la  dernière  de  ces  lettres,  en  admettant  pleinement  la  justesse 
du  résultat,  il  fait  des  exceptions  contre  la  méthode  de  démontrer  qui,  d'après  le  témoignage 
de  Huygens  dans  sa  lettre  du  12  juillet  1648,  que  nous  citerons  plus  bas,  était  celle  de 
Stevin.  Ce  qui  implique  qu'elle  ne  différait  pas  sensiblement  de  celle  de  la  pièce  que  nous 
reproduisons. 

Au  premier  abord,  ces  remarques  de  Mersenne  ne  semblent  pas  avoir  beaucoup  impressioné 
Huygens;  mais  lorsque,  dans  la  lettre  N°.  50  du  15  mai  1648  (T.  I,  p.  93),  Mersenne  lui 
promit  de  faire  imprimer  le  petit  traité  de  la  chaîne  pourvu  qu'il  y  ajoutât  la  démonstration 
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veantur  mine  fîmes  EB,  FB,  punftis  D  et  C  ibique  firmentur, 
et  tamen  pondus  in  eodem  iitu  manebit;  At  jam  non  amplius 
baeulo  neque  punéto  B  innitetur  fed  fufpenfum  erit  ex  funi- 
bus  ED,  FC,  et  hi  producti  in  pendilla  gravitatis  diametro  fe 
interfecant;  quod  erat  probandum. 

Alterum  hune  easum  Stevinius  bene  demonstravit.  3) 
Sequitur  ex  hoe  theoremate  quod  fi  in  fune  EDACF,  nexa 
fint  pondéra  G  et  H  aequalia,  in  punctis  D  etC,haecnon 
posse  ullo  fito  pendere  nifi  ut  productae  ED, 
FC  concurrant  in  eodem  punclo  B  quod  in 
eorum  pendula  gravitatis  diametro  fit,  quae 
diameter  fi  pondéra  aequalia  fint  fecat  partem 
funis  interjectam  inter  ponderum  ligaturas  D,C, 
in  duas  aequales  partes;  fi  autem  D  majus  effet 
H,  fecaret  ipfam  DC,  ita  ut  pars  AD  effet  ad 
pondus  H,  ut  pars  AC  ad  pondus  G. 

Si  enim  DC  rigidum  fupponatur  apparet  ex 
praeeedenti  theoremate  non  poffe  pondéra  alio  fitu  fufpenfa  manere  nifi  ut  ED, 
FC  productae  conveniant  in  eodem  punclo  cum  gravitatis  diametro;  at  in  eo  fitu 


exigée ,  il  se  remit  à  l'œuvre  et  c'est  sans  doute  à  cette  occasion  qu'il  rédigea  la  pièce  N°.  2  2 
(T.  1 ,  p.  40),  où  la  démonstration  se  fonde  sur  un  tout  autre  principe:  celui  que  le  centre  de 
gravité  se  place  aussi  bas  que  possible.  Quant  à  la  pièce  N°.  21  qui  la  précède,  il  est  difficile 
de  décider  si  elle  date  de  cette  même  époque  ou  si  elle  appartient  à  la  première  rédaction  qui 
fut  envoyée  à  Mersenne  en  décembre  1646. 

Ajoutons  que  le  manuscrit  de  la  pièce  N°.  22  ne  s'arrête  pas  là  où  cette  pièce  finit  dans 
notre  T.  I;  mais  qu'il  procède  jusqu'à  une  proposition  qu'on  retrouve  vers  la  fin  de  la  pièce 
N°.  2 1  dans  le  dernier  alinéa  de  la  page  39.  Mais  cette  dernière  partie  ne  diffère  pas  assez  de 
la  partie  correspondante  de  la  pièce  N°.  2 1  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  la  reproduire. 

Ainsi,  quoique  nous  ne  connaissions  pas  exactement  la  rédaction  définitive  du  nouveau 
traité  qui  fut  préparé  pour  Mersenne,  les  pièces  N°.  21  et  22  lues  à  commencer  par  la  der- 
nière, nous  en  donnent  une  notion  assez  complète.  De  plus,  nous  avons  la  lettre  N°.  57*  du 
12  juillet  1648,  la  dernière  de  la  correspondance  avec  Mersenne,  qui  mourut  le  icr septembre 
de  la  même  année.  Dans  cette  lettre  Huygens  lui  manda  [p.  569  du  Tome  II]  qu'il  avait 
«nouvellement  reveu  et  corrigé",  [le  traité  de  la  chaîne]  „et  augmenté  de  la  nouvelle  démon- 
stration du  premier  théorème"  [la  Prop.  1  de  la  pièce  N°.  22]  „qui  m'a  donné  plus  de  peine 
presque  que  tout  le  reste  du  traitté,  il  a  fallu  3  vel4  lemmata"  [voir  les  trois  lemmata  de  la 
pièce  citée]  „quae  ad  conica  spectant  devant  que  de  le  pouvoir  demonstrer,  et  pourtant  j'ai 
aymè  mieux  prendre  toute  ceste  peine  que  de  bailler  la  démonstration  deStevin"  [celle  du 
Theorema  \"mm  de  la  pièce  ici  reproduite,  démonstration,  qui  en  effet  n'est  qu'une  ampli- 
ation  de  celle  qu'on  trouve  p.  57  et  58  de  l'ouvrage  de  Stevin ,  cité  dans  la  note  1 2  de  la  pièce 
N°.  5  (T.  I,  p.  7)]  „pour  suffisante,  car  il  me  semble  qu'elle  ne  l'est  pas."  Après  quoi  Huy- 
gens fait  suivre  :  „I1  ne  me  reste  maintenant  qu'à  descrire  mon  traittè,  et  je  vous  l'envoyeray 
aussitost,  affin  que  vous  en  disposiez  comme  bon  vous  semblera." 
3)  Voir  la  p.  57  de  l'ouvrage  de  Stevin,  cité  dans  la  note  12  delà  pièce  N°.  5  (T.  I,  p.  7). 
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non  manerent,  nisi  eorum  centrum  gravitatis  A  tune  centro  terrae  quam  proxime 
potest  admocum  effet4);  ergo  et  hic  ubi  DC  rigida  non  efl:  fed  tanien  tenfa  fem- 
per  ut  et  aliae  ED,  FC,  apparet  centrum  eorum  gravitatis  A  centro  terrae  pro- 

pius  admoveri  non  poffe,  ac 
proinde  quoque  praedicto 
fitu  fufpenfa  matière  debere. 
Propos.  1.  Propofitus 
nunc  fit  funis  ADG  in  quo 
aequalibus  intervallis  ligata 
sunt  aequalia  pondéra. 

Manifeflum  itaque  efl:  eo 
fitu  ea  pendere  debere  ut 
bina  quaeque  internodia, 
relicto  uno  intermedio,  pro- 
ducta,fcreinterfecentin  pen- 
dilla duorum  ponderum, gra- 
vitatis diametro  :  Sic  BC,  ED 
CeCe  interfecant  inpunctoN, 
quod  efl:  in  pendul.  gr.  dia- 
metro ponderum  fufpen  fo- 
rum ex  C  et  D.  dicantur 
enim  BC  et  ED  invicem  non 
fecare  in  N:  Si  ergo  firmen- 
tur  punfta  B  et  E  in  eifdem 
punclis  ubi  nunc  pendent, 
hoc  quidem  fitum  punctorum  C  et  D  nihil  immutabit;  fed  firmatis  iis,  pondéra  ex 


4)  Dans  l'écrit  envoyé  à  Mersenne  en  décembre  1646  cette  remarque  (que  le  centre  de  gravité 
des  poids  G  et  H  ,  et  par  suite  le  poinr  A,  's  approchent,  dans  la  position  de  la  figure  autant 
que  possible  du  centre  de  la  terre),  doit  avoir  pris  la  forme  d'un  Corollaire.  Et  c'était  par  la 
démonstration  de  ce  Corollaire  que  Mersenne  conseilla  Huygens  de  commencer  toute  la 
^spéculation  de  la  chorde."  Voir  la  lettre  du  24  janvier  1647,  p.  64  du  Tome  I. 

Pour  subvenir  à  cette  observation,  Huygens  avait  à  remplacer  (voir  l'axiome  5  de  la  pièce 
N°.  22,  T.  I,  p.  41)  les  cercles  que  les  points  D  et  C  peuvent  décrire,  par  leurs  tangentes, 
pour  chercher  ensuite  le  lieu  du  point  A.  Or,  la  solution  de  ce  problème,  qui  est  contenue 
dans  le  Lemma  1  de  la  pièce  N°.  22,  se  trouvait  toute  faite  au  Caput  III,  p.  14  de  l'ouvrage 
de  van  Schooten  de  1 646 ,  cité  dans  la  note  2  de  la  Lettre  N°.  30  (T.  I,  p.  65)  et  sans  doute 
le  nom  „Schoten,"  écrit  en  marge  du  manuscrit  de  la  pièce  N°.  22,  a  quelque  rapport  avec 
cette  circonstance. 

Le  lieu  du  point  A  une  fois  connu,  Huygens,  pour  arriver  à  la  „propositio  I"  de  la  pièce 
N°.  2.2,  avait  encore  à  démontrer  que  l'ellipse  en  question  est  coupé  à  angle  droit  par  la  ver- 
ticale A  B  de  la  figure  du  texte,  ce  qu'il  fit  dans  le  Lemma  2  de  cette  pièce  N°.  22.  Ajoutons 
qu'en  1688  il  a  repris  cette  démonstration,  voir  la  note  17  de  la  pièce  N°.  2724  (T.  X,p.  218). 
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C  et  D  aliter  non  pofîunt  fufpendi  quam  ut  interfeéttio  produétarum  BC,  ED  lit 
in  pend.  grav.  diametro,  ergo  apparet  et  ante  fie  furpenfa  fuifle. 

Eodem  modo  demonltrari  poteft,  AI3  et  DC  fe  interfecare  in  pend.  gr.  diametro 
ponderum  ex  B  et  C  pendenrium,  et  ita  de  quotlibet  aliis  in  infinitum  afeendenti- 
bus.  Facile  hinc  erit,  fi  nota  habeamus  tria  punéta  C,  D  et  E  catenae  hujus,  caetera 
quoque  invenire  ut  B,F,  A,  G.  Oportet  enim  DE  bifariam  dividere  in  I  étagère 
10  parallelam  ipfi  SD,  etexO,ubi  produéta  CD  illam  10  fecat,  per  E  ducere 
OF  et  ponere  EF  aequalem  DE,  et  habebimus  punétum  F.  Simili  modo  et  reliqua 
reperiri  poiTunt. 

Prop.  3.  Linea  quae  per  haec  punéta  ducitur  valde  parum  diftare  videtur  a 
linea  parabolica,  quam  tamen  non  refert.5)  Quod  lie  demonftrabitur. 

Describatur  per  punéta  C,  D,  E,  parabola  CDERfi),  dico  hanc  non  tranfire  per 
punétum  F.  Fiat  enim  ut  OD  ad  DC  fie  OE  ad  ER,  quae  fignetur  in  OEF  pro- 
duéta, dico  primo  punétum  R  efTe  in  eadem  linea  parabolica  cum  punétis  C,  D,  E; 
producatur  enim  OI,  ducaturque  CR  quae  ipfam  fecet  in  T;  et  quoniam  eft  DC 
ad  ER  ut  OD  ad  OE,  linea  autem  OT  fecat  ipfam  DE  bifariam,  manifcltum  quo- 
que elt  ipfam  CR  bifariam  fcétam  in  T;  porro  cum  punéta  C,D,  E,  fint  in  parabola, 
et  CT  aequalis  TR  et  CR  aequidistans  ipfi  DE  necessario  quoque  punétum  R 
erit  in  eadem  parabolica  linea,  alias  enim  OT  non  efTet  parabolae  diameter  per 
28  Con.  Apoll.  lib.  1  7).  quod  abfurdum  effet  quia  axi  DS  parallela  eft  "ex 
conftruétione.  Cum  itaque  punétum  R  fit  in  parabolica  linea  eadem  in  qua  elt 
punétum  E,  fequitur  punétum  F  in  ea  non  pofle  efTe,  quia  deberet  reéta  linea 
OR  parabolam  in  tribus  punétis  fecare  quod  abfurdum  elt:  vel  punétum  R  coin- 
cidere  cum  punéto  F,  quod  impofTibile  eft,  cum  OE  femper  major  fit  OD  8),  et 
quam  proportionem  habet  OD  ad  DC  eam  habeat  OE  ad  ER,  ergo  ER  femper 
quoque  major  DC  five  EF,  et  ideirco  punéta  R  et  F  non  pofîunt  coincidere. 

Poftquam  itaque  vidimus  pondéra  aequalia  aequalibus  internodiis  ligata  non 
pendere  secundum  lineam  parabolicam,  Quaeramus  nunc  quae  internodiorum 
debeat  ad  invicem  efTe  proportio,  fecundum  quam  pondéra  aequalia  ex  chorda 
religata  fecundum  lineam  parabolicam  pendeant. 

Propos.  4.  Sit  igitur  data  linea  parabolica  ABCDEF  9)  cujus  axis  horizonti 
perpendicularis  et  fint  nectenda  ex  chorda  aliquâ  pondéra  quotlibet  aequalia, 
quae  fi  certa  ratione  quadam  fufpendantur,  punéta  in  quibus  chordae  alligata 
funt,  omnia  fint  in  data  linea  parabolica. 


5)  On  retrouve  cette  proposition  dans  la  pièce  N°.  21  comme  Prop.  8. 
5)  L'axe  étant  supposé  vertical. 

7)  „Si  in  coni  sectione,  uel  circuli  circumferentia  duas  lineas  aequidistantes  recta  linea  bifariam 
secet,  diameter  erit  sectionis."  (voir  p.  55  de  l'édition  de  Comniandin,  citée  T.  I,p.  6, 
note  4.) 

8)  C'est-à-dire  en  supposant  que  le  point  D  est  le  point  le  plus  bas  de  la  chaîne. 

9)  Voir  la  figure  de  la  page  suivante. 
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Ducatur  £Z,  quae  parabolam  in  vertice  contingat  ideoque  fit  ad  axem  GC  ad 
angulos  rectos,  et  ponatur  utcunque  BC  eique  aequalis  CD,  ita  ut  puncla  B  et  D 
fint  in  data  parabola;  dividatur  porro  CD  bifariam  in  L,  et  parallela  axi  GC 
ducatur  QLH,  quae  à  producta  BC  fecetur  in  H  :  fiât  vero  ut  CH  ad  CB,  ita  HD 
ad  DE,  eaque  ponatur  in  produéta  HD.  DE  rurfus  bifariam  fecetur  in  M  et 
ducatur  axi  GC  parallela  PI ,  et  ex  I  ubi  illa  interfecatur  a  producta  CD,  duca- 


tur per  E,  linea  IENF,et  fit  ut  ID  ad  DC  fie  IE  ad  EF.  ab  altéra  parte  axis  fimi- 
liter  inveniatur  punclum  A,  etc.  Sic  inventa  puncla  erunt  in  data  parabolica  linea; 
id  enim  fimili  modo  probari  poteft,  quo  in  3tia  propofitione  probatum  eft  punclum 
R  in  eadem  linea  parabolica  efle  in  qua  puncla  C,D,  E;  haec  enim  fimili  modo  quo 
illud  inventa  sunt.  Si  ergo  per  puncta  A,  B,  C,  D,  E,  F,  chorda  tendatur,  et  in 
unoquoque  horum  punétorum  aequale  pondus  neétatur,  et  haec  catena  ex  duobus 
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quibuslibec  eorundem  punctorum  (fumamus  A  et  F)  fufpendatur,  dico  praeftitum 
efle  quod  portulabatur;  Situm  enim  hune  retinebunt,  cum  binaquacque  inter- 
nodia,  puta  BC  et  ED,  intermedio  relifto  uno  CD  fc  interfecent  in  pendilla 
duorum  ponderum  gravitatis  diametro  in  II  IO);  et  demonftratum  jam  eft  in  data 
parabola  elle. 

Manifeltum  hinc  quoque  eft,  fi  aequalia  pondéra  fecundum  parabolicam  lineam 
pendeanc ,  tune  fi  produeantur  BC,  ED,  fore  ut  HC  ad  CB  sic  HD  ad  DE. 

Varia  autem  hic  contemplanda  occurrunt,  et  quidem  prae  caeteris  notatu  dig- 
num,  quod  chordae  FZ,  EY,  DX,  et  C[V]  etc.,  ex  quibus  pondéra  haec  dépen- 
dent omnes  aequalibus  intervallis  diftant,  id  eft,  fi  fecentur  a  linea  £  Z ,  fpatia 
interjecta  ZY,  YX,  XC  etc.  omnia  efle  aequalia.  CH  enim  aequalis  eft  CL,  ergo 
quia  ficut  HC  ad  CB,  five  ut  CL  ad  CD,  fie  HD  ad  DE,  erit  quoque  DE  dupla 
DH;  quia  autem  HD  eft  ad  Dx  ut  DE  ad  EW,  erit  etiam  WE  five  XY  dupla 
y.D  five  0X,  id  eft  aequalis  CX.  Similiter  de  fpatioZYdemonftratur  quia  enim 
ID  eft  aequalis  DL  five  dimidiae  DC,  et  eft  ficut *CD  ad  DI,  ita  FE  ad  El,  erit 
et  ideo  EF  dupla  El  et  confequenter  fpatium  ZY  aequale  fpatio  YX.  Apparet 
ergo  hinc  fi  puncta  B  C  D  E  F  fint  in  linea  parabolica,  spatia  CX ,  XY ,  YZ  efle 
aequalia;  converfum  autem  aeque  verum  eft,  nempe  fi  haec  fpatia  aequalia  funt 
punéta  B  C  D  E  F  in  linea  parabolica  efle,  cum  enim  XY  data  eft  aequalis  CX 
data  eft  linea  YE,  et  cum  fit  quoque  data  HE,  data  etiam  eft  earum  interseclio  E, 
quae  non  poteft  nifi  in  unico  punétoefle. 

Hinc  fequitur,  XI)  quod  fi  loco  appenforum  ponderum  imponantur  punftis 
A,  B,  C,D,E,  parallelepipeda  aequalia  A«/3T,  BVGR,  RGSD,  WyJE  ex 


,0)  Huygens  annota  ici  en  marge  „ex  constr." 

")  Après  plus  de  vingt  ans  Huygens  annota  ici  en  marge  „non  sequitur  neque  est  verum. 
1668."  En  effet,  dans  la  supposition  qui  va  suivre  dans  le  texte,  il  faut,  en  négligeant  la 
friction ,  que  la  tension  T0  de  la  corde  soit  partout  la  même.  On  aura  donc  dans  le  cas  limite 

T0-j-  =  fix,  d'où  il  suit  facilement  que  la  courbe  en 

question  doit  être  alors  un  arc  de  cercle,  accompagné,  s'il 
en  est  besoin,  de  deux  droites  verticales,  et  non  pas  une 
parabole.  Nous  ne  savons  pas  si  Huygens  a  connu  ce  résul- 
tat; mais  nous  pouvons  indiquer  avec  beaucoup  de  proba- 
bilité quelle  a  été  l'occasion  qui  lui  a  fait  reprendre  en  1668 
ses  recherches  sur  la  chaîne.  C'était  à  propos  de  la  lecture 
d'un  ouvrage  imprimé  ou,  plus  probablement,  d'un  manus- 
crit, d'un   certain   Regnault  ou    Uegnauld.  Cela  résulte 

d'une  annotation  qui  se  trouve  dans  le  livre  des  Adversaria  D  à  un  lieu  qui  correspond  très 

bien  à  la  date  de  1668.  Voici  cette  annotation: 

„Mr.  Regnauld  veut  qu'une  chaîne  AlglB  estant  attachée  par  A  et  B,  et  ayant  son  affaise- 

ment  EG"  [lisez  Eg]  „cgal  à  la  moitié  de  A  B,  se  courbe  suivant  AlglB  qu'il  décrit  en  faisant 

le  CD  ACDB,  et  mettant  FI  proportionelleaux  lignesGF,  MF,  AHGIIB"  [lisez  AHgHB] 
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materia  quâlibet,  quorum  alcerum  alterius  prefîïonem  non  impediat,  relinquatur 
autem  appenfum  pondus  t,  chordam  eundem  fitum  retenturam,  quem  habuerat 
appentis  ponderibus.  et  quantumvis  cxtremicates  chordae  A,  F,  aperiantur, 
feinper  tamen  pun&a  in  quibus  parallelepipeda  haec  premunt  fore  in  linea  para- 
bolica;  femper  enim  premetur  chorda  ab  aequalibus  ponderibus  quae  fita  erunt 
ex  aequalibus  diftantiis,  ut  erant  ante. 

Notandum  quoque  eft,  quia  CX,  XY,  YZ  funt  fpatia  aequalia  et  punfta 

C,  D,  E,  F  funt  in  parabola,  quam  £Z 


\êj^' 


contingit  in  vertice  C,  fpatium  DX  e(Te 
1,  fpatium  EY,  4,  fpatium  FZ  9,  et 
fie  porro  fecundum  feriem  confequen- 
tiura  quadratorum. 

Praeterea  notandum  triangula  omnia, 
CHD,  DIE,  EKF  eiTe  aequalia,  fingula 
vero  triangulo  CRD. 

Poflunt  autem  et  cylindri  fumi ,  qua- 
lis  hic  appofitus  eftAB,  in  mediomagno 
foramine  CD  perforatus,  per  quod  trajicienda  eft:  chorda:  Si  enim  quotlibet 
talium  cylindrorum  ex  chorda  fuspendantur  (chordam  autem  nullius  ponderis 
efle,  et  cylindros  mutuo  contactu  a  preffione  nihil  impediri  poftulo)  pendebunt 
fecundum  lineam  parabolicam,  ut  videre  eft  in  cylindrulis  R;  quantumvis  etiam 
extremitates  chordae  P,  Q  dilatentur  vel  conjungantur. 


«estant  un  demi  cercle,  le  problème  que  Mr.  Regnault  propose  est  assurément  des  plus  diffi- 
ciles à  résoudre,  Et  quant  à  la  solution  qu'il  en  donne  j'y  trouve  ces  deux  choses  à  dire. 

Premièrement  que  sa  dejnonstration  ne  prouve  nullement  ce  qui  est  proposé,  la  considé- 
ration du  levier  ni  du  momentum  ponderis  n'y  estant  pas  bien  prise,  et  encore  moins  celle 
des  espaces  parcourus  par  le  mouvement  accéléré. 

Secondement  que  sa  courbe  AlglB,  suivant  la  construction  qu'il  en  donne  n'est  autre 
chose  qu'une  parabole  dont  le  paramétre  est  Eg,  quoy  qu'il  pense  avoir  demonstré  le  con- 
traire." 

Après  1668  Huygens  semble  avoir  laissé  tomber  complètement  le  sujet  jusqu'à  la  date 
mémorable  où  Jean  Bernoulli  proposa  aux  géomètres  dans  les  „Acta"  du  mois  de  mai  1690 
le  problème  de  la  chaînette.  Voir  la  correspondance  de  1600— 1693,  T.  IX  et  X  de  notre 
publication. 


VII. 

[i646]. 

De  NUMERIS  PERFECTIS. 

Régula  ad  inveniendos  numéros  perfectos  talis  eft  x).  Cape  quamvis  potefta- 
teni  radicis  2,  quae  detracta  unitate  relinquat  numerum  primum,  ejus  dimi- 
dium  duc  in  eam  (poffquam  ab  illa  unitatem  detraxeris),  et  produ<ftum  crit 
numerus  primus  2).  Caeterum  in  eo  omnis  difficultas  eft,  nempe  in  inveniendis 
talibus  poteitatibus  radicis  2,  quae  dempta  unitate  relinquant  numerum  primum  , 
ne  auccm  omnes  perveftigare  neceffe  fit  (quod  immenfi  laboris  effet)  fciendum 
e(l  eas  tantum  explorandas  efle  quae  (pofita  pro  2 ,  a)  confiant  exponente  primo 
numéro,  ut  funt  a11,  a7,  a13,  etc.:  quae  vero  habent  exponentes  non  numéros 
primos,  detracta  unitate  femper  poffe  dividi,  ut  63,  fivc  a6 — 1 ,511,  five  a9 — 1 
etc.  Explorandas  autem  effe  et  quae  exponentes  numéros  primos  habent ,  et  non- 
nunquam  dividi  poffe  oilendit  numerus  2047  five  à11 — 1,  cum  tamen  1 1  fît  nume- 
rus primus,  hic  enim  dividi  potell  per  23  et  89.  Plurimi  autem  antehac  pro  nume- 
ris  perfectis  habiti  funt  cum  tamen  non  fint, quales  funt  inter  eos  quos  Pcletarius 3) 
recenfet,  in  annotationibus  ad  Gemmam  Frifium  4)  ubi  putat  in  fingulis  decuplis 
augmentis  unum  talem  reperiri,  quod  omnino  falfum  eft. 

J)  Comme  on  lésait,  on  appelle  „nombres  parfaits"  les  nombres  qui  égalent  la  somme  de  leurs 
propres  facteurs  (simples  et  composés)  en  y  comptant  l'unité.  La  règle  pour  leur  calcul  qui 
va  suivre,  revient  à  l'emploi  de  la  formule  2"~ '  (2" — 1),  où  2" — 1  doit  être  un  nombre  pre- 
mier. Elle  est  donnée  par  Euclide  au  Livre  IX  de  ses  jjÉléments". 

2)  Lisez:  „perfectus" 

3)  Jacques  Peletier,  littérateur,  médecin  et  mathématicien,  naquit  au  Mans  en  1 517  et  mourut 
à  Paris  en  1582. 

4)  Renerius  Gemma,  surnommé  Frisius,né  en  1508,  mort  en  1558,  était  professeur  de  méde- 
cine à  l'Université  de  Louvain.  Il  s'agit  ici  de  l'ouvrage  suivant:  „Arithmeticae  practicae 
metbodus  facilis,  per  Gemmam  Frisium,  Medicum,  ac  Mathematicum  conscripta:jàm  recens 
ab  Auctore  pluribus  locis  aucta  &  recognita.  In  eandem  Joannis  Steinii  «k  Jacobi  Peletorii 
Annotationes.  Antwerpiae.  Ex  oflicina  Loëana,  apud  Petrum  à  Tongris.  Anno  1581  in  8°." 

On  y  lit  à  la  page  10  dans  une  des  annotations  de  Peletier:  „Numerus  Perfectus  dicitur, 
qui  intégré  constat  ex  aggregato  omnium  numerorum,  qui  ipsum  numerant.  Veluti  6,  quem 
numerant  3,  2,  1,  atque  ij  juncti,  faciunt  6.  Numerus  Perfectus  semper  in  6  vel  8  termina- 
tur.  Intra  primum  Denarium,  hoc  est  ab  1.  ad  10,  soins  Senarius  est  Perfectus.  Intra  secundum 
Denarium,  silicet  a  10,  usquead  100,  solus  28  est  perfectus:  100  ad  1000,  solus  496:  A  1000 
ad  1 0000  solus  8128:  In  summa  vnicus  numerus  Perfectus  in  quolibet  decuplo  augmento." 


VIII.  o 

[1646]. 
I.') 

Z)#/<?  maxima  quatuor  proportionalium  inv entre  caeteras,  ita  ut  différentiel  2Jae 
et  quart ae  fit  maxima  que  3)  ejje  pojjit. 

Sit  prima  maxima  data  00  #,  fecunda  00  x  +  y  et  y  co  o.  Ergo  #ad  x+y  ut 

,  xx+ixy  +  yy  ^    .  ,  _N     , 

x-r-3?  ad £ — **  tertia.  Et  iterum  #  ad  jc  +  ^  ut  xx  +  lyx  +  yy  4)  ad 

x*+$xxy+3yyx+y*         M 

r        j    r  u    #3  +  3xxy  +  3'yya;-r-'y3 
x+y  fecunda  lubt. - — - — && *—  quarta. 

aax  -f-  ctay  —  x'i  —  $xxy  —  331^  — y3 

Deleantur  quaenon  habent^y,  et  fit  aay  —  $xxy  —  %yyx — y3  00  o.  Divid.  per 
y.  aa  —  %xx  —  %xy  — ■  yy  00  o.  Deleantur  hic  quae  habent  37.  aa  00  %xx. 
±aa  co  xx.  \^±aa  00  x  fecunda.  

Et   erunt    quaefitae    proportionales  a   (prim.),  \f%aa  (2d:,),^tf   (3ri1)» 


')  Sept  problèmes  „de  max  mis  et  minimis"  avec  leurs  solutions.  On  reconnaîtra  facilement  la 
méthode  et  la  notation  exposées  au  §  1 1  de  la  pièce  N°.  I.  Consultez  toutefois  la  note  1 1  de 
la  pièce  présente. 

*)    La  numération  est  de  nous. 

J)   Lisez  :  quae. 

....           xx -\-  2yx  4-  yy 
*)    Lisez:    ! — - — '—^. 

y  a 

5)   Comparez  la  note  n  de  la  pièce  N°.  I. 
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2. 

Data  maxima  trium proportionalium  invenire  duas  reliquas,  ita  ut  differentia  inter 
mediam  et  minimam  fit  maxima  quae  ejfe  pojjit. 

Sic  prima  a,  et  minima  x -\- y.  Igitur  média  erit  \/  ax+ay.  Subtr.  x  +  y 
minima.  \/ ax  +  ay  —  x  —  y,  deleatur  omne  quod  non  habet^,  ut  hic  x:  cae- 
tera quadrentur. 

ax  -f  ay  —  iy  ]/  ax  +  ay  +  yy 
deleantur  quae  non  habent  y  ut  ax. 

ay  —  ^y  \/ ax  +  ay  +  yy  oo  o.  divide  per  y 
a  —  1  J/  ax  +  ay  +  y  oo  o 

^  do  [/ax  +  ay 

aa  +  lay  +  yy  oo  ^ax  +  \ay  deleantur  quae  habent  ;y 

aa  00  \ax 

\a  00  x. 

Eruntque  quaesitae  proportionales  a f  a ^  a. 

Differentia  inter  mediam  et  minimam  erit  \  <sr,  quâ  non  potert  dari  major. 


Datis  duabus  lineis  inaequalibus  invenire  mediam  inter  ipfas,  ita  ut  fi 
ab  illâ  minima  detrahatur,  et  ipfa  detrahatur  à  maxima,  reSîangulum  fub  duobus 
refiduis  fit  maximum  quod  ejje  pojjit. 

Sint  lineae  datae  a  et  b  et  quaefita  média  oo  x  -\-  y  et  y  oo  o. 

a  x+y  x+y-b\mu\t. 

sub.      x+y  sub       b  a — x  —  y  I 


refid.  a  —  x  —  y    refid.  x  +  y  —  b         —  xy  —  yy  +  by 

—  xx  —  xy  +  bx 

ax  +  ay  —  ab 

I      I  duorum  refid.   ax  +  ay  —  ab  —  ixy  —  xx  +  bx  —  yy  +  by 

deleantur  quae  non  habent  y  ay  —  ixy  —  yy  +by  -x>  o 

a  +  b  00  ix 

a  +  b 
00  x. 

1 

Hoc  idem  erat  ac  fi  linea  dividenda  effet  ita  ut  redtangulum  fub  fegmentis  fieret 
maximum.  1653.  6) 


')    La  date  ne  se  rapporte  qu'  à  l'annotation. 
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4- 

Data  lineâ  et  puntlo  extra  ipfam ,  ex  eodem  in 
datam  lineam,   aliam  incidentem  ducere,  ita  ut 
folidum  ex  ipfa  incidente  et  je gmentis  quae  in  data 
linea  efficientur,  fit  omnium  maximum. 
Sit  data  linea  AB  oo  a\  punclum  datum  C; 
CD  oo  b ,  AD  oo  r,  AE  oo  x  +  y  et  oo  x\  y  oo  o. 
D  CD  \_bb~]  add.  D  ED  [ce  —  2cx  —  2ry  +  2xy  ~\-yy]  0- 
D  EC  00  bb  -+-  ce —  icx  —  icy  +  ixy  +  yy. 
EC  00  \/bb  -+-  ce  —  icx  —  <xcy  -f-  nxy  +  yy  ■+-  xx  quae  vocetur  $. 
\  AE  x  +  y  \/bb  +  ce  —  icx  +xx     EC  / 

m,/EC       $  x AE\m- 

8    |D  AE,EC  x$  +  $y  x\fbb  -+-  ce  —  icx  +  xx  D  AE,ECI 

m-;j  EB  a-x—  y  a-x  _^___\^_ 

ax$+a$y— xx$—  2x$y— $yyx>9')ax\/r  bb+cc—  icx+xx— xx\/bb-\-cc—  icx+xx. 

cr     ,/ttt  ; ; ; — ax\/bb+cc—2cx+xx—xxY/bb+cc—2Cx  +  xx 

bhveV  bb+cc—  2cx— 2cy+2xy+yy+xxy^ ' — 

ax  +  ay — xx—2xy—yy 

et  post  longam  operationem  IO)  6x4 -+■  6cx3  +  ^ccxx  +  2caax  -+-  zaacc  00  o 

—  1  oa. . .  -+-  ^bb  . .  —  6acc  .  +  iaabb 

+  ^aa ..  —  6abb. 
—  Sac . . 

5- 

Data  majore  e  tribus  Invenir e  très  proportionalcs ,  ita  ut  rcBangulum 

ex  minima,  et  dijferentia  mediae  et  maximae,  fît  maximum  quod  ejje  pojjit. 

c-                      i-               v          .  .      xx  +  2xy  +  yy  j 
Sic  majora,  média  x  +  y.  Ergominuna    - ="*■ 

diff.  max.  et  med.     a  —  x — y    | 

—  xxy  —  zxyy—  y3  deleantur  hinc  quae  non 
—  x3  —  2xxy  —  xyy  habent  v,  et  quae  habent 

axx  +  iaxy  -f-  ayy  plus  quam  unam  y,  M)  et 

zaxy  —  yxxy  ~o  o  reliquum  erit  oo  o. 

2a  00  3* 
f  a  oo  x 


7)  Le  terme  xx  est  oublié  mais  il  est  restitué  plus  loin. 

8)  Nous  supprimons  la  multiplication. 

y)   Comme  on  le  voit,  Iluygens  égale  la  valeur  variée  q>  (*-)-:>)  de  la  quantité  dont  il  cherche  le 

maximum,  à  la  valeur  primitive  q>  (*). 
IO)  Cest-à-dire  en  élevant  au  carré  et  en  divisant  parj,  posant  ensuite  31  =  o.  Mais  il  y  a  eu  des 

erreurs  de  calcul. 
")  C'est  là,  en  germe,  ta  modification  apportée  par  Huygens  à  la  méthode  de  Fermât  et  exposée 
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6. 


Data  Une  a  a  dividere  in  duas  partes  ita  ut  folidum  fub  quadrato  utiius 
partis  et  altéra  fit  maximum  quod  efj'e  pojjït. 

Sic  una  pars  x  +  y  et  y  oo  o.  Ergo 

8.  j  *.v  +  ixy  +yy  D  x  +y 

■>  I    n  _  v  _  m 


m. 


a-x-y 

laxy  oo  3xry 
2^  oo  3* 


reliq.  pars 
f  tf  oo  x. 


Invenire  maximam  in  cono  parabolam. 

Quiaomnis  parabola  fecundum  Archimedem12) 
eft  fefquitertia  rectanguli  quale  hic  eft  fub  AF, 
AB,  opus  erit  tantum  invenire  quomodo  reclan- 
gulum  hoc  poflit  e(Te  maximum;  fit  ergo  DC  oo  a, 
DE  00  b,  AC  00  x.     CD  (a)  ad  DE  (b)  ut 

AC(*)adAF(~).  «») 


plus  tard  dans  l'ouvrage  mentionné  dans  la  note  30  de  la  pièce  N°  I  (p.  19.)  Ajoutons  que 

dans  la  multiplication,  qui  se  trouve  ici  à  côté,  les  termes  sans  y  et  les  termes  contenant  yy 

et  y3  ont  été  biffés  en  effet. 
,2)  Dans  l'ouvrage:  „Quadratura  parabolae",  voir  la  page  349  du  T.  II  de  l'édition  de  Heiberg, 

citée  dans  la  note  2  de  la  pièce  N°.  IX  qui  suit. 
I3)  Huygens  fait  suivre  ici  un  calcul,  biffé  depuis,  où,  par  mégarde ,  il  détermine  le  maximum  de 

AF  X  AD  X  AC  au  lieu  de  celui  de  AF  X  l^AD  X  AC.  11  y  est  revenu  en  1653.  Alors, 

posant  AC  =  x,  il  trouve  facilement  CZD  FAB  =  —  Vax  —  xx,  après  quoi  il  écrit: 


.,..,..,.  .  x\/ax  —  xx  ^,     . -s— 

d  ou  il  déduit  successivement,  „  , 00  \'  ax  -\-  ay —  xx  — ixy 


*+y 


ax* 


ax* 


-  00  ax  -4-  ay  —  xx  —  2.ry 
xx  -f-  ixy  •  ■* 

x*  00  ax3  -\-  ayxx  —  x*  —  ax*y  -f-  aaxxy  —  ix*y 

yixx  00  4.x3 

V  00  4r-  a"  X>  v" 


IX.  0 
[1646]. 


I. 


Triangulum  re&ang.  ex  femidiametro  bafe  et  circumferentia  altitudine 

aequale  efî  circulo.  2) 


□? 


AC  efl:  circumferentiae  circuli  aequalis,  AB 
femidiametro  ED.  fi  ergo  dicatur  triangulum 
ABC  non  effe  aequale  circulo;  fit  ergo  primum 
minus  circulo,  quantitate  P,  et  ei  inscribatur 
figura  aequilatera,  ita  ut  differentia  inter  ipfam 
et  circulum  fit  minor  quantitate  P  (poteft:  enim 
fieri  haec  différencia  minor  quavis  quantitate;) 
cum  itaque  haec  figura  infcripta  minor  fit  trian- 
gulo  ABC,  (KD  enim  minor  eft  ED)  et  tamen 
inter  ipfam  et  circulum  minor  fit  differentia 
quam  inter  triang."'"  ABC  et  circulum ,  eadem 
quoque  major  effet  triangulo  ABC  quod  effet 
abfurdum.  Simili  quoque  modo  probari  poteft 
nec  majus  effe  circulo,  circumscribendo  figu- 
ram  circulo,  ergo  débet  aequalis  effe. 

Ad  ejufmodi  quoque  modum  demonftrari 
poteft,  reétangulum  fub  altitudine  et  circum- 
ferentia bafis  cylindri,  aequale  effe  ipfius  fuper- 
ficiei. 

')    La  pièce  contient  quelques  démonstrations  élémentaires  de  théorèmes  qu'on  retrouve  chez 

Archimède.  Nous  l'avons  divisée  en  paragraphes. 
2)    C'est  la  première  proposition  de  la  „Dimensio  circuli"  d'Archimède  (voir  T.  I,  p.  259,  de 

l'édition  de  J.  L.  Heiberg  „Archimedis  opéra  omnia  cum  commentariis  Eutocii,  Lipsiae, 

Teubner,  3  vol.,  1880—81).  La  démonstration  qui  va  suivre  n'est  qu'une  paraphrase  de 

celle  d'Archimède. 
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Archimedis  de  spaera  et  cylindro. 


Propositio  XIII.  Theor.  8. 

Cylindri  refît  fuperfîcies  fine  base,  aequalis  ejî 

circulo  cujus  femidiameter  média 

proportio)ialis  inter  laïus  et  diametrum 

bafis  cylindri.  3) 

Sit  Diameter  bafis  cylindri  a,  altitude»  £,  cir- 
cumferentia  bafis  r,  ergo  quia  femidiametri  ad 
circumferentiam  femper  eadem  proportio,  erit 
circuli  cujus  femidiameter  eft  média  proportio- 

i-  •  ;  •  c  •  ir\/  ab  4") 
nahs  inter  a  et  b,  circumferentia  — t ,  y 


multiciplicetur    itaque 
oportebat. 5) 


ir\/  ab 


contentum   ergo  hoc   circulo,   aequale  débet 
e(Te    fuperficiei    cylindri  five   reftangulo   rb: 


circumfer.   [et]   \  ]/  ab  femidiam.  fit  rb,  ut 


3)  On  retrouve  la  proposition  à  la  page  61,  T.  I,  de  l'édition  de  Heiberg. 

4)  Pour  justifier  cette  expression  Huygens  intercale  encore  la  proportion:  \a\  r 
ir  y'ab 


Vab: 


5)  Suivent  encore  trois  autres  propositions  d'Archiméde,  où  les  démonstrations  géométriques 
d'Archiméde  ont  été  remplacées  par  des  démonstrations  très  élémentaires,  faciles  à  deviner, 
où  l'algèbre  est  employée  librement.  Ce  sont  les  prop.  XIV  (Heiberg,  p.  6ç~):  „Omnis  coni 
isoscelis  superficies  sine  base,  est  aequalis  circulo  cujus  semidiam.  est  média  proportionalis 
inter  latus  coni  et  radium  circuli  qui  coni  basis  est";  XV  (Fleiberg,  p.  77}  :  „Coni  superf. 
habet  eandem  rationem  ad  circulum  qui  basis  coni  est,  quam  latus  coni  ad  semidiam.  basis 
coni;  XVI  (Heiberg.  p.  77):  „Si  conus  isosceles  piano  secetur  basi  parallelo,  superficieiconi 
mediae  inter  plana  parallela,  aequalis  est  circulus,  cujus  radius  médius  proportionalis  rnter 
partem  lateris  coni  comprehensum  parallelis  planis,  et  lineam  aequalem  radiis  duoruin  circu- 
lorum  qui  habentur  in  planis  parallelis." 
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Si  conoides  parab.  6)  feceter  ut  fe&io  fit  parallela  axi,  five  ad  angulos 
rectos  ad  bafin,  haec  fe&io  erit  parabola,  quae  idem  latus  retlum  habebit  quod 

iota  parabola  abc.  7) 

Sit  conoid.  abc,  feceturque  ex  punfto 
g  et  fit  fectio  fgh  dico  hanc  fectionem 
parabolam  e(Te,  quae  idem  latus  rec- 
um  habet  quod  parabola  abc.  Sit  enim 
de  oo  p ,  ad,  de  oo  a,  parabola  abc  lat. 
reft.  oo  r. 

Igitur  ad  inveftigandum  quantum 
poflit  quadratum  efdve  eh,  fiât  ut  □  cd 

(jid)  ad  O  de  five  ig  (/>/>)  fie  dbC  —  J 

ad  *7>  f— );  ergo  *fl  five  g^so ^-; 

quae  multiplicata  per  latus  rect.  r  fit 
aa—ppcoae(^a+p)iviût.  ec  (zoa—p') 
oo  □  fe. 


6)  Huygens  ajoute  encore  la  définition  :  „Conoides  est  solidum  corpus  quod  lit  si  parabolae 
rectae,  sive  hyperbolae,  dimidium  circa  axem  verti  concipiatur.  Veluti  si  dimidium  parabolae 
abcd circa  axem  Mcircumvolvatur." 

r)  C'est  la  première  des  Propositions  XI de  l'ouvrage  d'Archimède  „De  Conoidibus  et  Sphneroi- 
dibus"  (Ileiberg,  T.  I,  p.  341).  Elle  y  est  donnée  sans  démonstration;  Archimède  ajoute 
seulement:  «harum  au  terri  omnium  rerum  demonstrationes  manifestae  sunt." 


X.') 

[i646]. 

Theorema.  i.-) 

Si  fint  quotlibet  mimer  i  y  cl  lineae  in  proportione  géométrie  a, numéro  qui  oritur 

ex  divifione  primae  per  fecundam,  multata  uni  ta  te,  et  fie  multiplicata  citm  fumma 

omnium,  excepta  prima,  adàitoque  ad  hoc  produ&um  ultima;  quod  orietur 

erit  ipf'a  prima  proportionalium. 

Sint  numeri  proportionales  a.  b.  — .  — .  divifa  prima  per  iecundam  oritur  .. 


b  + 

bb       b* 

a       aa\ 

a       , 

m. 

b~l    ! 

b* 

-  b 

bb 

a 

aa 

a  + 

bb 

b  +  „ 
a 

sum.  a  - 

aa  ! 

imus 

add 

a  x>  a 

primus. 

')  Dans  la  première  partie  de  cette  pièce,  jusqu'au  ,,1'roblema"  Iluygens  se  propose  évidem- 
ment de  démontrer  bien  rigoureusement  la  formule  pour  la  somme  d'une  suite  géométrique 
a  nombre  infini  de  termes.  Dans  la  seconde  partie  se  trouvent  des  applications  de  cette 
formule. 

:)    La  numération  est  de  Iluygens. 
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Consequitur  hinc  denominatorem  proportionis  demptâ  unitate,  habere  eam 

proportionem  ad  umtatem ,  quam  habet  prima  proportïonalium  ad  fummam  reli- 

quarum  una  cum  ultimaper  denominatorem  3)  divifâ,  et  permutando. 


Sequitur  quoque  quamcunque  proportïonalium  divifam  per  denominatorem 

proportionis  multatum  uni  ta  te,  aequalem  ejfe  descendentibus  omnibus 

in  infinitum  proportionalibus. 

Sint  enim  proportionales  a  et  b\  et  b  divisa  per  -.  —  i ,  fit  c\  fi  ergo  reliquae  pro- 

portionalcs  in  eadem  proportione  a  ad  b  fint  inaequales  lineae  c,  erunt  majores 
vel  minores,  fit  ergo  primum  c  major  proportionalibus,  et  lit  differentia  d\  inveni- 

atur  igitur  proportionalis  quâ  divisa  per 

,  **         '  *        t  —  1.  fiât  r  4)  minor  differentia  d,  ergo 

» »        '* — *  '  *jf  haec  una  cum  omnibus  proportionalibus 

''•\  à^deorfum  usque  ad  ipfam  aequaliserit  c, 

<2  - ..  _  ~Z.  x'  ex  ante  demonftratis.    5)  fit  autem  haec 

fumma  Br6),  ergo  utriusqueablatâ  AB;7) 
deberet  pars  r'  4) ,  quae  extra  AB  eft  aequalis  efTe  d,  tota  autem  r  4)  minor 
eil  d.  8) 


3)  Intercalez  :  „dempta  unitate";  alors  on  obtient  la  proportion  correcte  : 

r—  *3       _ , 

fa  \  /".     ,    bb   .    b>\    .       ,1,1 

{J-x):i=a:      (b  +  -+-)  +  J__ 

L-  b         '  — J 

4)  Le  texte  a  r,  que  nous  avons  remplacé  par  r'  pour  éviter  un  double  emploi  de  cette  lettre. 
s)   Soit,  en  effet,/)  le  „proportionalis"  en  question.  On  a  alors  par  le  1er  théorème: 

*)  Voir  la  figure. 

hh    A3 

7)  AB  représente  la  somme  des  „proportionels"  —,  —  etc.  jusqu'à  l'infini . 

8)  Iluygens  supprime,  évidemment  comme  superflue,  la  réduction  à  l'absurde  du  „secundum" 
c'est-à-dire,  de  la  supposition:  „c  minor  proportionalibus." 
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PllOBLEMA. 

Data  linea  a  et  alla  b,  invenire  tertiam  l'weam ,  ut  b  et  ipfa,  cum  omnibus 
proportionalibus ,  quae  finit  in  continua  proportione  in  infwitum  ut  b  ad  ipfam, 

fini  11 1  aequales  jint  lincae  a  datae. 

Sic  linea  quaefita  oo  x.  Ergo  denominator  proportionis  erit-.  Quia  itaqucpono 

^ .      x  etiam  pro  ulrima,  (omnes  enim  reliquae  una  cum 

,  ukima  divifa i  femper  aequales  funt  fîbi  invi- 

ù         %  x 

f  y..   ...,....,  .-, ,  ccm^  quamobrem  non  refert  quot  proportionales  con- 

tinuas,) débet  ideo 

.  xx 9) 

b  -+■  x  +  t- —     o°  ^ 
b—x 

bb  -\-  bx  +  xx  —  bx  —  *x  oo  ab  —  ax 

ax  x»  ab  —  bb 

ab  —  ££  IO) 


9)  Ce  terme  représente  la  somme  des  „proportionels"  qui  viennent  après  I'jc.  Il  a  été  obtenu  , 
comme  une  annotation  à  part  l'indique,  au  moyen  de  la  formule:  x  :  ( i  J  qui   résulte 

du  3«ne  théorème. 

10)  Suit  la  construction  et  encore  deux  autres  problèmes  que  voici,  qui  sont  résolus  de  la  même 
façon  : 

„Uata  linea  a,  invenire  linenm  aliam,  ita  ut  omnes  continuae  proportionales,  in  propor- 
tione quam  babet  a  ad  ipsam,  una  cum  ipsa,  proportionem  habeant  ad  a,  quam  habet  a  ad 
ipsam."  (Huygens  trouve:  „x  ZO  \  '-  \  a  a  —  '/2  a.  Id  est  si  a  secetur  média  et  ultima  pro- 
portione major  pars  erit  oo  •*") 

„Datis  duabus  lineis  a  et  b  invenire  partem  quam  cccupaturae  suntcaeterae  omnes  pro- 
portionales continuatae  in  eadem  proportione  in  infinitum."  (Huygens  trouve  facilement: 


••G"')-;* 


P- 


Après  cela  on  lit  encore: 

„Consequentia  ex  antedictis  haec  sunt. 

i.  DifTerentiam  inter  primam  et  secundam  proportionalium  esse  ad  primam,  ut  secunda 
ad  omnes  proportionales,  excepta  prima. 

2.  Denominatorem  proportionis  dempta  unitate  liabere  eam  proportionem  ad  unitatem, 
quam  major  proportionalium  ad  omnes  reliquas;  et  permutarim. 

Ut  si  sint  proportionales  in  tripla  proportione,  erit  maxima  dupla  reliquarum  omnium." 


XL') 


[1646]. 

QlJADRATURA  PaRABOLAE. 

Communis  not'to. 
Quod  minus  ell  quavis  quantitate  non  eit  quanr.ir.as,  fed  ipfum  nihil. 

Theorema.  1. 

Si  Parabolae  ABC  infcribatur fupra 
dimidium  bafis  ipfius  fîtnilis  parabola 
DEC,  id  efî  cujus  latus  reStum  fit  dimi- 
dium lateris  recli  BO  parabolae  ABC , 
et  ex  punclo  Iubivis  fumpto  ducat ur  pa- 
r attela  axi  BD  IM,  fecans  parabolam 
DEC  in  //,  et  bafim  in  M;  Dico  H  M 
duplum  ejje  NI. 

Sit  enim  DC  do  a,  DM  do  b,  lat.  rec- 

r>  r\  mr  n  bb  „„  aa  —  bb 

runi  B  O  do  r.  BK  aurem  elt  —  ergo  KD  — 

CD  (*)  ad  BD  (^)  m  CM  (a-b)  ad  MN(— — -)  j 


ex 


aa — bb 


KD( 


) 


fubtr. 


ab  —  bb 


NI 


')    La  pièce  contient  une  suite  de  théorèmes  qui  mènent  à  la  quadrature  de  la  parabole  et  à  la 
cubature  de  divers  solides  de  révolution  engendrés  par  elle. 
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MF  |  a  —  b 

•   1  11      T\r?t^   ii  •   /-.î'  à-  aa  —  ba  +  bb 

etqmalat.  rect.  parabolae  DLL  cil  x>  *  rent  Gh,  4 


ex  FE 


fubtr. 


GF  vel  I IM  quod  ut  oportcbat 


l'- 


en duplum  NI. 

Vide  demonftrationem  hujus  in  pagina  ad  fîniftram.  2) 

Theorema  2. 

/«  omni  parabola  fi à  vertice  B  ducatur 

refît  a  ad  extremum  bafis  C;  tôt  a  parabola 

octupla  eft  partis  abfcifae  BHGCFK. 

Quia  enim  gf  eft  dimidia /?  ex  praece- 
denti  theor.  erit  triangulum  def  duplum 
trianguli  fgb:  et  rurfus  quia  hk  dimidia  eft 
/w,  et  ik  dimidia  nm ,  et  per  id  ih  dimidia 
ln\  erit  triangulum  dlf  duplum  trianguli 
bkg:  Cum  autem  fie  in  infinitum  procedi 
poflit,  femper  reliquis  fegmentis  inferi- 
bendo  triangula,  certum  eft  totam  portio- 
nem  dlfe  duplam  efle  porcionis  bhgfk,  et  quia  haec  dimidia  eft  totius  bhgcfk  3), 


:)  Cette  annotation  a  été  ajoutée  plus  tard,  à  une  date  incon- 
nue. Elle  se  rapporte  à  la  démonstration  plus  géométri- 
que qui  suit  et  qu'on  trouve  à  la  page  précédente  du 
jjboeckje". 

-Demonstratio. 


Quia  parabolae  A15C,  DEC  sunt  similes;  utcunque  ex 
angulo  C  ducatur  CR,  semper  à  parabola  DEC  bifariam 
dividetur,  ut  hic  in  H.  Linea  autem  LC  tangit  parabolam 
in  C  ergo  Kl  aequalis  IH,  ut  patet  ex  pr.  49. 2di  Con.  Apoll. 
si  ergo  dematur  IN  ex  III  et addaturlineae  KI,quaeante 
aequalis  erat  IM,  excedet  KN,NH  duplo  lineae  IN  :  H  M 
vero  addita  NII  fit  NM  aequalis  ipsi  KN, ergo  necessario 
II M  fuit  dupla  IN.  quod  demonstrandum  erat." 
Puisque  ge  est  le  bisecteur  des  cordes  parallèles  à  bc\  ce 
qui  permet  de  démontrer  l'égalité  des  aires  paraboli- 
ques fghb  et  gfc  par  des  raisonnements  analogues  à  ceux 
qui  précèdent. 


3^ 
j 


S 
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hanc  totamaequalem  eïïe  dimidio  parabolae  dfc.  parabolavero  *//c(quiafimilis  eft 
parab.  abc,  et  quia  (îmilcs  figurae  funt  in  duplicata  ratione  ut  carum  latera  homo- 
loga)  quarta  pars  eft  parabolae  abc,  ergo  bhgcfk  octava  pars  totius  parabolae  abc: 
et  bhgcfk  una  cum  aqb  quarta  pars  parabolae;  et  triangulum  abc  très  quartae 
totius  parabolae,  et  ideo  tota  parabola  fefquitertia  trianguli  abc  ut  demonstravit 
Archimedes.  4) 

CoROLLARlUM   I.    ThEOREMATIS  2.di 

hk  utrunque  ducatur  aequalis  femper  kr.  5). 


2. 


///aequalis  ;•;//. 


r   Y     "    _r  ;r^P  V   V 


3 


ad  DE. 

SitAC,CBa)^. 
DC,CE3o£. 


Theor*.  3. 

SU  centrum  A,  et  linca  AB, 
bifariam  divifa  in  C,  et  CD  aequa- 
.  lis  CE  :  Dico  quod  ft  vcrtatitr  AB 
y  cire  a  centrum  A;  fpatium  quod 
percurret  linea  AB,  ad  fpatium 
quod percurret  linea  DE,  propor- 
tionem  habiturum,  quam  linea  AB 


D  AE  aa  +  iab  +  bb 
D  AD  aa  —  lab  -f-  bb 


subr. 


DE  ad  AB. 


D  DE  6)    $ab    ad  \aa  □  AB  ut  ib  ad  ia  five 


• 

Circuli  autem  proportionem  habentquam  quadrata. 


Corollar.  Theor.  3."» 
Id  quod  circumeundo  fit  cor- 
pus à  rcctangulo  EG  ad  cy- 
lindrum  cujus  bafis  circulus 
BB,utEDadAB. 

Theor.  4. 
Si  parabola  ADCvertatui 
circa  axem  AB  donec  in  eun- 
dem  locum  redierit  folidum  cor- 
pus quod  eo  circuitu  faciet,  eam 


4)  Voir  la  Prop.  XXI  Vde  la  „Quadratura  parabolae"  d'Archimède,  p.  349  du  T.  II  de  l'édition 
de  Heiberg  citée  dans  la  note  1  de  la  pièce  IX. 

5)  Ici  bre  représente  une  parabole  dont  le  sommet  se  trouve  à  c  et  dont  l'axe  est  parallèle  à  bd. 

6)  Au  lieu  de  Q  DE  lisez  :  l'aire  comprise  entre  les  carrés  construits  sur  AD  et  sur  AE. 


TRAVAUX  DE  JEUNESSE.   I  646. 


59 


proportionem  habebit  ad  cylindrum  FRPC  qui  bafim  et  altitudinem  duplavi 
habet,  quam parabola  JDC  ad  reclangulum  AP ';  quamobrcm  etiarn  aequalem 

erit  cono  FBC. 

Si  negetur  aequale  efTe,  cono  FBC  five  tertiae  parti  cylindri  FP,  corpus  fac- 
tum  excircumvolutione  parabolaeADC  lit  difTerentia  cubus  Q;et  lit  primo  minus 
cono:  Inscribantur  ergo  et  conscribantur  parabolae  parallelogramma  aequalis 
altitudinis,  ut  inscripta  à  conscriptis  ablata,  reétangula  quaedam  relinquant, 
quae  una  cura  parabola  circumversa,  omnia  fimul  nimus  (blidum  efficiant  quam 
cubus  Q.  Quia  itaque  ex  praecedcnti  30.  theor.  patct  fingulas  bafes  parallelog.um 
circumverfas  fpatia  circularia  defcriberc  quae  funt  ad  FC  circulum,  ut  bafes 
eorum  ad  radium  AC;  fequitur  quoque  omnia  fimul  folida  circularia  quae  didla 
parallelogramma  efficient  circumeurrendo,  proportionem  habitura  ad  cylindrum 
FP,  quam  ipfa  parallelogramma  omnia  ad  Parallèlogrammum  AP.  ergo  figura 
conllans  ex  parallelogrammis  circumfcriptis  (quia  major  cil  ipfa  parabola,  five 
tertia  parte  rectanguli  AP)  circumverfa  efficiet  folidum  quod  majus  erit  tertia 
parte  cylindri  FP,  five  majus  cono  FBC,  cui  aequale  erat  folidum  ex  parabola 
una  cum  cubo  Q;  Sed  quia  parvula  relifta  rectangula,  omnia  fimul  circumverfa 
minus  folidum  efficiunt  quam  efi  cubus  Q,  fequitur  fi  horum  folida  fubtrahantur 
à  folido  ex  conferiptis  parall. s,  remanfura  folida  ex  inferiptis  parall. s  quae  fimul 
majora  erunt  ipfo  folido  parabolae,  quo  tamen  continentur,  quod  eu;  abfurdum  : 
ergo  folidum  quod  efficit  circumvoluta  parabola  non  efl:  minus  cono  FBC. 

Sic  jam  parabolae  folidum  majus  cono  FBC,  ergo  detracto  cubo  Q  aequale  erit 
cono.  Sed  omnia  fimul  folida  ex  parvulis  reftangulis  minora  funt  cubo  Q ,  parte 
-»  vero  horum (id  efl;  quae  intra  parabolam 

continetur)  à  parabola  detractâ,  relin- 
quuntur  folida  ex  inferiptis  parall. is, 
quae  minora  fimul  funt  cono,  et  para- 
bolae folidum  detracto  cubo  Q  aequale 
debebat  efTe  cono,  quod  ell  abfurdum. 

Theor.  5. 7)  Conoides parabolicum 
fefquialterum  efl  coni,  qui  eandem  bafin 
et  altitudinem  habet. 

Sit  conoides  ABC,  conus  bafis  et 
altitudinis  ejusdem  ABC;  dico  conoi- 
des fefquialterum  efTe  coni. 


:)  Ce  théorème  est  mentionné  par  Huygens  dans  sa  lettre  N°.i  1  (p.  18  du  T.I)du  3  septembre 
1646  à  son  frère  Constantyn,  après  quoi  il  ajoute  :„Cecij  a  este  demonstre  d'Archimede  mais 
d'une  autre  démonstration  que  la  miene".  On  retrouve  en  effet  le  théorème  en  question  dans 
la  proposition  XXI  (Heiberg,  T.  I,  p.  387)  de  l'ouvrage  „De  Conoidibus  et  Sphaeroidibus". 
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Quia  enim  per  prop.  i .  GH  eft  dupla  Kl,  MN  dupla  OL  et  fie  de  caeteris,  erit 
foljdum  in  circumvolutione  faclum  circa  axem  BD  à  parabola  DFC  duplum  folidi 
à  parte  BKLCIB  8).  Solidum  autem  à  parabola  per  antecedentem  aequale  eft 
cono  ABC,  ergo  conus,  ejufdem  partis  BKLCIB  circumverfae  duplus  erit-  Ergo 
totum  conoides  ad  inferiptum  ut  3  ad  2,  id  eft  fefquialterum  coni. 

Theor.  6.  9) 

Corpus  quodfît  circumvolutione  partis 

BHCD  dimidium  eft  coni  eandum  baftn  et 

altitudinem  habentis. 

Quia  IK  dimidia  eft:  LM  per  i.mam  pr. 
et  fie  de  ceteris  omnibus,  folidum  quod 
fiteircumverfionetotius  partis  BFKCHB 
etiam  dimidium  folidi  a  parabola  BFG, 
hoc  vero  aequale  eft  cono  ABC;  ergo  et 
praediétae  partis  folidum  dimidium  coni 
ABC,  et  folidum  à  parte  BHCDB  etiam 
dimidium  coni,  quia  fimul  conum  componunt. 

CoROLLARIUM  I. 

Item  corpus  ex  circumvolutione  flgurae  BKCHB  aequale  eft  cono  ABC. 

COROLLARIUM  1. 

Conoides  convexum  ABRC  ad  concavum  ABHC  ut  3  ad  1. 


8)  C'est  bien  l'influence  qui  se  fait  sentir  ici,  de  la  méthode  de  Cavalieri ,  dont  van  Schooten 
était  l'un  des  promoteurs.  Voir,  à  ce  propos,  les  Lettres  N°  85,  N°  85*,  N°.  86etN°  87 
(p.  130,561,  132  et  133  du  T.  I). 

9)  Ce  théorème,  comme  le  précédent,  est  mentionné  dans  la  lettre  du  3  sept.  1646;  mais  avec  la 
remarque:  „ce  que  je  ne  pense  pas  qu'il  avoit  esté  démontré cijdevant." 


XII.  ') 

[1646]. 


De  Tactionibus.  2) 

Probl.  1. 

Linea  AB  et  pun&um  D  funt  datae  :  Oportet  circulum  defcribere  qui  tangat 
lineam  et  tr an feat  per  pun&um. 

Ex  pun&o  D  ducatur  DA  perpend.  AB,  dividatur  DA  bifariam  in  E,  defcri- 
baturque  parabola  EC,  cujus  latus  reftum  fit  quadruplum  ED  et  vertex  fit  E,  axis 

EP:  dico  quodcunque  pun&um  in  hac  sumptum  elfe 
centrum  quaefiti  circuli. 

Sumatur  punctum  C  in  dicta  parabola  ex  quo,  radio 
CD  defcribatur  circulusDB  dico  hune  tangere  lineam 
AB;  Demonftrandum  ergo  eft  CB  perpend.  fuper 
AB  aequalem  efle  CD.  Fiat  itaque  GD  aequalis  DC 
et  erit  GC  contingens  in  C  3),  unde  fi  demittatur 
perpend.  CF  erit  FE  aequalis  GE,  et  GD  aequalis 
AF,  quia  AE  eft  aequalis  ED;  itaque  cum  FA  fit 
aequalis  DG,  erit  etiam  BC  aequalis  CD  quod  erat 
demonftrandum. 


')  Celte  pièce  traite  les  coniques  considérées  comme  lieux  géométriques  du  centre  d'un  cercle 
passant  par  un  point  donné  et  touchant  à  une  droite  ou  à  un  cercle  donné, 

J)  Ce  titre,  sans  doute,  fait  allusion  à  celui  d'un  des  ouvrages  perdus  d'Apollonius,  décrits  par 
Pappus  dans  l'Introduction  au  Livre  septième  des  „Mathematicae  collectiones,"  (voir,  à  la 
page  159  recto,  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3  de  la  Lettre  N°. 538,  p.  259 du  T.  II).  Toutefois 
chez  Apollonius  il  s'agissait  de  la  construction  des  cercles  déterminés  par  trois  conditions  d'at- 
touchement et  ici  il  s'agit  des  lieux  géométriques  des  centres  des  cercles  satisfaisant  à  deux 
de  ces  conditions. 

3)  Voir  le  §  8  de  la  Pièce  N°.  IV  (p.  33). 
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Probl. 


Data  funt  linea  AB  et  circuîus  HDI,  oportet  circulum  defcribere  qui 

utrumque  contingat. 

Vertice  E  in  média  AD,  axi  EH,  quartâ  parte  lateris  recti  EH  parabola  defcri- 

batur  EC  ;  et  ubivis  in  ea  punclum  fumatur ,  ut  C  dico 
id  efle  centrum  quaefiti  circuli.  Oportet  igiturdemon- 
ftrare  perpendicularem  CB  fuper  BA  aequalem  efTe 
CI.  Ponatur  GH  aequalis  HC  et  erit  GC  contingens 
parabolam  in  C,  unde  demi  (Ta  perp.  CFeritetFE 
aequalis  EG,  additifque  hinc  ED  illi  AE  erit  AF  five 
BC  aequalis  GD,  haec  vero  aequalis  eftCI,quod 
erat  dem. 

Secet  autem  nunc  data  linea  AB  datum  circulum 
HDI.  Dividatur  AD  bifariam  in  E;  hinc  axi  EF,  \  lateris  recli  EH,  parabola 
defcribatur  EcC;  dico  omnia  punfta  hujus  parabolae  elfe  centra  quaefiti  circuli. 

Primum  autem  probabo  lineam  AB 
et  circulum  datum  et  parabolam  fie 
deferiptam  in  eodem  puncto  ut  hic  in  K 
CeÇe  fecare. 

DE  eft  i  DA,  DH  est  §  Dd,  itaque 
et  EH  eft  \  Ad,  et  rectangulum  fub 
DA,Aiduplumrecl:angulifubDA,EH. 
Quia  autem  EH  eft  ^  lateris  reéli ,  du- 
plum  redlanguli  fub  DA,  EH  eflaequale 
quadrato  AK,  ergo  ut  K  fit  et  in  para- 
bola et  in  circulo,  débet  efTe  reflangu- 
lum  DAd  (hoc  enim  et  quadrato  AK 
aequale  eft)  duplum  reftanguli  fub  DA,  EH,  atqui  fie  efTe  demonftratum  eft, 
ergo  etc. 

Sumatur  nunc  in  parabola  punclum  ubicunque  ut  C,  deferibaturque  circuîus 
CBI,  dico  illum  et  lineam  et  circulum  tangere,  five  BC  aequalem  efle  CI. 

Ponatur  enim  HG  aequalis  HC  et  quia  tune  ducla  GC  parabolam  contingit 
in  C,  demifla  perpendiculari  CF,  erit  GE  aequalis  EF,  et  fi  ab  aequalibus 
aequalia  detrahantur  manebit  DG  aequalis  AF  five  BC;  GD  autem  etiam  aequalis 
eft  CI,  quia  antea  HG,  HC  erant  aequales,  Ergo  et  BC  aequalis  eft  CI;  quod 
erat  demonftrandum.  Sic  quoque  demonftrari  poteft  de  parabola  ^KT,  quae  non 
minus  huic  rei  infervit  quam  EKC. 

Notandum  eft  duas  hafee  parabolas  in  K  invicem  ad  angulos  reftos  fecare,  quia 
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nimirum  contingentes  earum  DK,  aK  (efe  in  eodem  pun&o  K  ad  angulos  reclos 
fecant;  contingunt  autem  quia  DE,  EA  funt  aequales. 

Probl.  3. 

Sit  dattis  circulas  sîBF  et  punclum  C;  oportet  defcribere  circulum  qui  circulum 
datum  contingat  et per  datum  pun&um  tranfeat. 

Ducatur  AC,  et  dividatur  BC  bifariam  in  D;  defcribatur  porro  hyperbola  foco 

C,  vertice  D,  axi  ED,quiaequalis 
fit  AB;  dico  quodcunque  fumatur 
in  ea  pun&um,  efle  centrum  quae- 
fiti  circuli. 

Sumatur  in  ea  pun&um  G 
ducaturque  circulus  per  pun&um 
C  datum,  probandum  eft  illum 
contingere  quoquecirculum  ABF: 
five  ducta  GA,  GF  aequalem  GC. 
Exceflus  AG  fupra  GC  aequalis 
eft  axi  hijperbolae  ED,  per  51, 
3tii  Apol. 4)  AB  five  AF  aequalis 
eft  axi  ED  ex  conftru&ione;  ergo 
fi  ab  AG  auferatur  AF,  remanet 
FG  aequalis  GC  quod  erat  demon- 
ftrandum. 
Si  datum  pun&um  Dfit  intra  circulum  datum  ACB,  ducatur  re&a  per  pun&um 

D  et  centrum  dati  circuli  quae  fit  CG,  et  focis, 
circuli  dati  centro  A,  pun&oque  dato  D,  dia- 
metro  maximâ  EF,  aequali  radio  circuli  dati  AC, 
defcribatur  ellipfis  EHF.  dico  quodvis  pun&um 
in  ipfius  circumferentia  fumptum  elfe  centrum 
quaefiti  circuli;  ut  fi  sumatur  pun&um  H  etsemi- 
diametro  HD  defcribatur  circulus  HBD,dico 
hune  tangere  quoque  circulum  datum  ACB, 
five  du&a  e  centro  AB,  HB,  HD  aequales  efîe. 
Ex  conftru&ione  EF  aequalis  eft  AC;  sed  AH 
una  cum  HD  quoque  aequalis  eft  EF,per52 
tertij  Apoll. 4)  ergo  et  AH  cum  HD  aequalis  eft 
AC  vel  AB,  et  detracta  communi  AH,  manet  BH  aequalis  HD,  quod  erat  demon- 
ftrandum. 


4)  Voir  p.  98  recto  de  l'édition  de  Commandin  ,  citée  dans  la  Pièce  N°.  5,  note  4  (p.  6  du  T.  I). 


XIII.) 

[1646]. 

Gnomonica. 

Sol  fingulisviginti  quatuor  horis  femel  circa  axem  fuum  vertitur.  Sit  axis  circa 

quem  vertitur  AB,  et  fol  in  C  motum  incipiat,  per  HDG  ut  iterum  redeat  in  C; 

dico  hune  circulum  eum  perficere  viginti  quatuor  horis:  et 

idem  quoque  erit  fi  in  circulo  EF  ex  E  moveri  incipiat  donec 

eodem  redeat. 

Terra  autem  ad  hos  circulos  non  eft  nifi  mininum  pundtum 
quod  in  centroQtotius  globi  confiftit;  et  iterum  refpeéhi  homi- 
num  tam  magna  ut  ubicunque  fuper  ipfam  confinant  (quia  fu- 
perficies  ipfius  plana  apparet)  non  poffint  unquam  nifi  dimidium 
magnae  fpaerae  in  qua  fol  et  ftellae  funt  videre. 

Sol  autem  non  manet  femper  in  circulo  DHCG1)  fed  ad  A  et  ad  B  accedit,  non 
recedendo  tamen  plus  23  gradibus  30  min.  à  D  in  utramque  partem;  ita  ut 
angulus  totus  RQF  fit  47  grad.  Circuli  autem  FKEH,  et  RWGTV,  ad  quos  cum 
pervenit  revertitur,  tropici  vocantur:  Inter  hos  tropicos  circuluseft,  cujusdia- 
meter  ab  F  ad  T  tendit  per  centrum  mundi  Q,  et  fecat  circulum  DHCG  fecun- 


')  Dans  le  petit  traité  qui  va  suivre,  Huygens  nous  semble  avoir  voulu  montrer  combien  la 
science  de  la  guonomique  esi  simple  et  facile  à  expliquer  dans  un  petit  nombre  de  pages.  En 
effet,  dans  une  lettre  à  Mersenne  du  24  novembre  1646,  reproduite  p.  550— 553  de  notre 
Tome  II,  Huygens,  père,  raconte  comment  son  fils  Christiaan  s'est  moqué  „de  la  grimace 
de  ces  gens,  qui  font  esclatter  peu  de  matière  par  des  grands  appareils  de  tailles  douces  et 
autres  embellissemens"  et  il  cite  en  exemple  „lc  grand  volume  de  Kirclierus"  [voir  la  note 
1  de  la  lettre  N°.  240,  p.  357  du  T.  I]  „ou  ceste  misérable  Gnonomique  tant  traictée  et 
rctraictée  par  ces  gens  là"  [les  Jésuites]  „occupe  seule  les  jj-  de  son  livre." 

2)  Voir  la  planche  où  toutefois  la  lettre  C,  qui  se  trouve  tout  à  droite,  n'est  presque  pas  visible. 
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dum  reclam  HQG:  hic  autcm  in  duodecim  partes  aequales  dividitur  quarum 
unaquaeque  uni  ex  12  ilgnis  tribuitur. 

Sequicur  hinc  eos  qui  fub  circulo  DGCH  id  eft  fub  aequatore  habitant  et  axes 
mundi  A  et  B  ideo  in  eodem  cum  horizonte  piano  vident,  habere  femperaequinoc- 
tium;  omnes  autem  terrae  incolas  cum  sol  ert  in  circulo  DGCH  seu  aequatore. 

Sit  nunc  horizon  nolter  circulus  KLIGVNMW  cujus  diameter  IV1L,  fitquc 
angulus  AQL  52  graduum  circiter  quae  eft  noftra  poli  elevatio,  videbimus  itaque 
cum  fol  eft  ad  tropic.  capricorni  breviflimum  nobis  diem  fore,  quia  tantum  nobis 
fol  appariturus  eft  dum  eft  in  parte  circuli  WRZV;  longiffimum  vero  cum  eft  ad 
trop,  cancri,  apparebit  enim  per  totam  circuli  partem  IHFK.  etc. 


Si  itaque  in  piano  aliquo  horologium  fciotericum  facere  velimus  oportet  imagi- 
nari  illud  per  centrum  mundi  tranfire,  et  ftijlum  idem  efle  quod  axem  mundi. 

1 .  Sit  igitur  primo  construendum  horologium  in  piano  quod  fecet  axem  mundi 
ad  angulos  rectos,  ut  DHCGP;  hic  nihil  aliud  faciendum  requeritur  quam  ut  cir- 
culus arbitrariae  magnitudinis  qui  locum  obtinebit  circuli  DHCGP,  dividatur  in 
viginti  quatuor  aequales  partes,  ftylusque  ad  perpendiculum  ex  centro  erigatur, 
hocque  facto  ut  ftylus  ponatur  parallelus  axi  mundi  ita  fuprema  ipfius  pars  polum 
refpiciat:  et  praeterea  ut  linea  horae  fextae  fit  parallela  horizonti.  Caetera  facilia 
funt  facile  enim  eft  horas  infcribere  poftquam  linea  ipfarum  inventae  funt.  3) 


W&-: 


C 

*t 

> 

10 

II- 

H 

1 

V        i 

t. 

1.  Nunc  fit  infcribendum  horologium  piano  AYVBG.  Circulo  ergo  in  24  par- 
tes aequales  divifo, 
ducatur  contingens 
CD  et  ubi  reclae  ex 
centro  per  aequales 
divifiones  circuli,  li- 
neam  CD  fecant ,  eri- 
gantur  perpendicu- 
lares,  haeque  erunt 
lineae  horariae.  Sty- 
lus vero  FG  aequi- 
diftans  erit  ponendus 
piano  horologii,fupra 
EF,  GH  quae  utraque 
débet    e(Te    aequalis 


3)  Huygens  ajoute  encore  en  marge:  „N.  B.  Horologium  hoc  valet  ab  aequinodio  ad 
aequinoétium." 
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AB.  Hoc  horologium  conlrituendum  eil  ficuti  in  fphaera  circulus  AYVBG, 
nempe  ut  CD  fit  fupra  lineam  quae  ducitur  ab  oriente  in  occidentem  CB 
autem  elevanda  ad  poli  altitudinem,  ut  parallela  fit  axi  mundi.  Valet  hoc  ab 
hora  fexta  matitutina  ad  fextam  vefpertinam. 


3.  Idem  horologium  mutatis  tantum  numeris  horarum  ira  ut  pro  1 2  ponatur  6; 
pro  1,7;  pro  2,8;  pro  11,5;  confiitui  poteft  ut  CB  parallela  maneat  axi,  C  ten- 
dat  ad  polum;  planum  autem  habeat  perpendiculare  horizonti;  Valebitque  ab 
ortu  folis  ad  meridiem. 

4.  Sit  nunc  faciendum  horologium  horizontale,  ad  altitudinem  52  grad.  five 
(fado  angulo  AQL  52  grad.)  in  piano  KLIGVNMW  :  «)  Hic  nihil  aliud  invc- 
niendum  eft  quam  ubi  circuli  horarUm  praediclum  planum  fecent  ut  hic  in 
MtjNfivêGell;  etc.  hune  circulum  ita  divifum,  in  piano  exhibere  oportet:  hoc 
facile  fiet  fi  confideretur  primo  omnes  24  circulos  horarios  ad  planum  XX5)  per- 
pendiculares  efTe,  et  ideo  fi  a  fectionibus  P  et  N,  quas  idem  circulus  horarius 
PNB  facit  in  diverfis  planis  (horizontali  ut  LM  et  aequinocliali  ut  DC),  ad  cen- 
trum  Q  lineae  ducantur  ut  NQ,  PQ,  has  fore  perpendiculariter  unam  fupra  alte- 
ramfitas,  ita  utONperpendicularisquoquefitadplanumXX;  deinde  vero  planum 
concipiatur  KK 0£  6)  quod  contingat  fphaeram  in  punéto  D,  et  fie  perpendiculare 
fit  ad  planum  XX,cui  infiftit  fecundum  lineam  £0;  punftum  enim  <  ubi  productus 
radius  QP  illud  planum  fecat  perpendiculariter  fitum  e(l  fupra  punctum  6 ,  ubi 
radius  QN  produétus  idem  planum  fecat  ita  ut  <0  perpendicularis  fit  ad  planum 
XX:  Concluditur  enim  hinc  radios  ductos  a  centro  Q  per  >jN/3v  etc.,  lineam  £  ô 
divifuros,  in  eifdem  diftantiis  ut  radii  plani  DC,  lineam  £<.  Conltruclio  ergo 
horologii  fie  expedietur.  fiât  primo  circulus  ABDC7)  qui  reprefentabit  circulum 
DGC,  et  fimiliter  dividatur  in  24  aequales  partes,  porro  ducatur  GII  contingens 
in  D,  quae  reprefentat  lineum  C<.  fiât  jam  angulus  DAE  aequalis  complimento 
poli  altitudinis,  nempe  38  grad.  et  AE  reprefentabit  lineam  Q«;  ut  et  DF  quae 
aequalis  fumenda  eft  AE.  IF  vero  aequali  fumpta  AD,  referet  DI  lineam  M  x,  et 
F I ,  Q [VI ;  et  lineae  ductae  ad  FapunctisDORPH  etc.  lineas  horarias:  punfta  S,T, 
punclia  I  K.  Manente  autem  centro  A  potell  circulus  BDC  confici  arbitrariae  mag- 
nitudinis  ita  ut  fecet  lineam  GH:  et  FD  tantummodo  aequali  fumpta  AE  nihil 
opus  e(l  circa  F  circulum  ullum  deferibere.  Stylus  fupra  F  punftum  figendus  eft; 
et  fupra  lineam  FD  circa  Dattollendus  ad  poli  altitudinem,  ut  hic  52  grad.  Aliter 


4)  Voir  la  planche  vis  à  vis  de  la  page  précédente. 
s)  Voir  les  lettres  X,  X  au  bas  de  la  planche. 

6)  Lisez£-£0£. 

7)  Voir  la  figure  de  la  page  suivante. 
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tamen  etiam  Itijlus  conrtitui  potelt,  ubicunque  in  linea  DF  ipfum  erigcndo  per- 
pendiculariter  ad  planum  horologii,  ut  tamen  altitude)  ipfius  femper  proportioncm 


habeat  ad  diftantiam  quà  abelt  ab  F,  quam  habet  AD  ad  DE,  et  tune  extremitas 
iplîus  horas  monftrabit.  8) 

5.  Horologium  perpendiculare  horizonti,  et  ponendum  fupra  lineam  ab  oriente 
in  occidente,  non  diffère  à  praecedenti  nifi  quod  angulus  DAEdebeatefTe  aequalis 
elevationi  poli  nempe  hic  52  graduum,  et  ideo  AE,  et  DF  longiores;  et  quod 
Itylus  debeat  elevari  ad  complimentum  altitudinis  poli;  horumeausae  ex  figura 
magna  fatis  perfpicuae  funt. 


';  Huygens  ajoute  en  marge:  „hoc  in  omnibus  horologiis  obtinet." 


XIV.') 
[i<546]. 

De  motu  naturaliter  accelerato. 

Joan.  Caramuel  Lobcowkz  3)  de  hac  materia  fcribens, 4)  fublimium  ingenio- 
rum  crucem  vocat;  damnatisque  fententiis  aliorum,  inter  quas  et  Galilei,  quae 


')  De  cette  pièce,  qui  traite  les  lois  de  la  chute  des  corps  graves  et  que  nous  avons  divisée  en 
deux  parties,  la  première  partie  à  été  écrite  avant  le  3  septembre  1646;  comme  cela  résulte 
de  la  Lettre  N°.  1 1  (p.  1 8  du  T.  I).  Elle  a  été  inspirée  par  la  lecture  d'un  ouvrage  de  Cara- 
muel Lobkowitz,  que  nous  citerons  plus  loin.  Dans  cet  ouvrage  Lobkowitz,  sur  la  foi  des 
expériences  qu'il  a  faites,  répudie  la  loi  de  la  chute  des  graves,  telle  que  nous  l'admettons 
maintenant  pour  la  chute  dans  le  vide ,  et  la  remplace  par  une  autre  de  sa  propre  invention. 
Or,  dans  le  principe:  que  les  rapports  supposés  des  espaces  parcourus,  dès  le  commencement 
de  la  chute,  dans  des  intervalles  de  temps  d'égale  durée,  doivent,  si  la  loi  proposée  est  pos- 
sible, rester  invariables  quand  on  change  cette  durée;  dans  ce  principe  le  jeune  Huygens  a 
trouvé  le  moyen  de  montrer  que  la  loi  promulguée  par  Lobkowitz  est  en  contradiction  avec 
soi-même.  Ensuite  il  applique  le  même  principe  à  quelques  autres  suppositions,  parmi  lesquelles 
la  supposition  que  les  rapports  mentionnés  constituent  une  série  arithmétique  le  conduit  à  la 
loi  bien  connue  d'après  laquelle  les  espaces  parcourus  successivement  sont  dans  la  proportion 
des  nombres  impairs  1,3,5  etc. 

Huygens,  lorsqu'il  conçut  cette  première  partie  de  la  pièce  présente,  n'avait  pas  encore  pris 
connaissance  des  écrits  de  Galilée.  Plus  tard,  après  le  28  octobre  1646,  date  de  la  Lettre 
N°.  14  (T.  I  p.  24),  les  „Discorsi"  lui  sont  parvenus,  et  c'est  la  lecture  de  cet  ouvrage  qui  a 
donné  lieu  à  la  seconde  partie,  où  Huygens  examine  la  démonstration  donnée  par  Galilée  de 
la  proposition,  d'après  laquelle  dans  un  même  milieu  tous  les  corps  de  même  matière  tombent 
nécessairement  avec  la  même  vitesse. 

Remarquons  que  les  deux  parties  de  la  pièce  nous  font  connaître  les  idées  du  jeune  Huy- 
gens sur  l'action  du  milieu  résistant  dans  la  chute  des  graves. 

2)  La  division  est  de  nous. 

3)  Voir,  sur  Juan  Caramuel  Lobkowitz  la  note  6  de  la  Lettre  N°.  360"  (p.  562  du  T.  I). 

4)  Il  s'agit  de. son  ouvrage:  „Sublimium  ingeniorum  crux.  Jam  tandem  aliquando  deposita  a 
Joanne  Caramuel  Lobkowits,  Gravium  Iapsum  cum  tempore  elapso  componente,  concor- 
diamque  experimentis  &  demonstrationibus  Geometricis  fumante."  Lovanii,  Apud  Petrum 
vander  Heyden,  M.DC.XLIV,  27  p,  40. 
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tamen  fubtiliflima  ell  etMathematicis quodammodo  principes  innititur,  fuam  veram 
aflerit,quae  nullo  tamen  fundamento  fuperltruéta  eft,  fed  cancuni  experientiac,  5) 
quam  ut  faepe,  et  hic  deceptricem  fuifle  puto.  Ncmo  autcm  lacis  abltracté  niotuni 
coniîdcravit,  dum  confiderat  motum  lapidis  aut  fphacrae  metallicae  per  aerem  ex 
alto  eadencis;  maxime  enim  cum  experientia  conveniret  fententia  Galilaei  nid 
aeris  refillentia  id  impedirec.  Sic  ergo  motum  acceleratum  melius  confidcrabimus. 
Supponatur  valde  aequalis  et  laevis  fuperficies  alicujus  plani  AB,  iique  impoiita 

c                                  J>                                Q 
1 1 % 

fphaera  A,  feorfim  relictâ  omni  gravitate  et  refillentia  aeris;  ventus  praeterea 
fupponatur  aequaliter  fpirare  à  parte  Q  ad  partem  B;  Sphaera  igitur  promota  à 
vento  hoc,  ufque  in  C,  etiam  ii  ventus  tune  fubito  ceffaret,  nihilominuseadem 
celericate, quam  in  Chabet  pergeret  moveri  fecundumlineamAB,  percurreretque 
temporibus  aequalibus  fpatia  aequalia  CD,  DB;  fed  quum  ventus  femper  aequali 
impetu  ipfi  initare  fupponatur,  femper  adhuc  addit  ipfi  aliquid  celeritatis,  alioqui 
enim  tantundem  efficeret  quiefeens  quam  fpirans.  Minori  ergo  tempore  percurret 
fpatium  CD  quam  fpatium  AC,  et  minori  adhuc  fpatium  DB  quam 
CD,  et  fie  porro  in  infinitum  diminuentur  tempora  quibus  aequalia  fpatia 
percurret.  Cum  ergo  in  aequalia  fpatia  inaequalia  tempora  impendat, 
•  ■V  manifeftum  etiam  eft  aequalibus  temporibus  inaequalia  fpatia  percurfu- 
■  S"  rum;  fie  si  unà  horâ  percurrat  AC,  altéra  hora  plus  percurret  fpatio 
CD,  et  fie  porro. 

Totius  autem  operis  feopus  eft,nimirum  ut  feiatur,  fi  pondus  aliquod  unà 
aliquâ  temporis  quantitate  ex  alto  décidons  tranfeat  per  certum  aliquod 
fpatium  mensurae  ,  per  quot  ejufmodi  menfurac  fpatia  tranfiturum  fit 
fequenti  cemporis  quantitate  fi  motus  continuctur:  ut  fi  pondus  P  primo 
..m  momento  lapfus  fui  ex  P  tranfeat  fpatium  PS,  quantum  fpatium  tranfitu- 
rum fit  fecundo  momento,  quantum  3^  et  fie  deinceps.  Comparo  autem 
attraclionem  quà  centrum  terrae  omnia  gravia  attrahit  ad  fe ,  (ut  hic  pon- 
..H.  dus  P  vernis  T),  vento,  quem  fpirantem  à  parte  Q  fupposui  promovere 
fphaeram  A  verfus  B;  ut  autem  il  lie  omnia  impedimenta  fepofui,  fie  et  hic 
aerem  illiusque  impediendi  vim  fepono.  Hoc  autem  concedi  poftulo;6) 


©P 


s)   A  la  page  4  de  l'ouvrage  de  Lobkowitz  on  trouve  les  résultats  d'expériences  faites  à 

Louvain,  à  Gand  et  à  Malines,  se  rapportant  à  des  clnites  de  3,  9,  30,  130,  164  et 

300  pieds.  Dans  la  suite  de  son  ouvrage  l'auteur,  à  l'aide  de  ces  résultats,  éprouve 

les  lois  proposées  par  divers  physiciens. 

*)   A  commencer  par  cette  phrase  on  retrouve,  en  français,  ce  qui  va  suivre  (jusqu'au  début 

de  la  seconde  partie  de  la  pièce)  pour  la  plus  grande  part  et  parfois  presque  textuellement 

dans  la  lettre  à  Mersenne  du  28  octobre  1646  (N°.  14,  p.  25—27  du  T.  I). 
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nempe    fi    pondus   P   primo   momento   lapfus  tranfeat    fpatium  PS,  fecundo 

autem  momenco  fpatium  SR;  idem  vero  pondus  P  etiam  dimidio  momento  primo, 

tranfeat  fpatium  PV,  fecundo  autem  dimidio  momento  fpatium  VM;  fore  ut  PV 

proportionem  habeat  ad  VM,  quam  PS  ad  SR.  Hoc  concefïb  fequitur  primb, 

Spatium  quod  aliquot  momentis  pondus  e  loco  quietis  cadens  tranfiit, proportionem 

habere  ad  fpatium  quod  totidem  infequentibus  momentis  tranfiit,  quam  fpatium 

-.         quod  primo  momento  tranfiit  ad  fpatium  quod  tranfiit  fecundo  momento. 

V-D  Tranfierit  pondus  D  primo  momento  fpatium  DV,  fecundo  VN,  tertio 

•V      NB,  quarto  BZ;  dico  DN  efle  ad  NZ  ut  DV  ad  VN.  Quia  enim  duobus 

primis  tranfiit  fpatium  DN,  et  duobus  fecundis  fpatium  NZ;  uno  autem 

primo  tranfiit  DV,  et  uno  fecundo  tranfiit  VN,  apparet  ex  ante-     ^ 

cedenti  poftulato  DN  efie  ad  NZ  ut  DV  ad  VN  quod  erat  démon-     ™  '" 

ftrandum.  Probabo  nunc  Spatia  quae  pondus  Cadens  è  quiète,      ..q 

aequalibus  temporibus  praeterlabitur  non  efie  in  proportione 

Geometrica.  7) 

Pondus  N  primo  momento  tranfeat  fpatium  NO,  fecundo  OP, 

tertio  PQ,  quarto  QR;  dico  ut  NO  eft  ad  OP,  fie  non  efle  OP 

ad  PQ,  nec  PQ  ad  QR.  Sit  enim  NO  do  a,  OP  do  b,  ergo  debe-      \ T* 

bb  b3 

ret  PQ  efTe—,  QR  — ,  débet  autem  ex  praecedenti  propofitione 

PR  efTe  ad  PN  ut  PO  ad  ON ,  hic  vero  additis  PQ ,  QR  fit  PR 

bb      b3 

— I hoc  ergo  ad  NP  a  -+-  b,  débet  habere  proportionem 

quam  OP  ad  NO ,  id  eft  b  ad  a.  Itaque  et  rectangulum  ex  extre-      ■-  £ 

mis  aequaleYectangulo  ex  111e- 
8n  diis.  Quia  vero  patet  ex  ana- 
lyfi9)Z>efleaequalem#,deberet 
fecundo  momento  non  plus 
fpatii  peregifîe  quam  primo, 
quod  ut  ante  dictum  eft  efle 
non  poteft,  non  ergo  cadet  in 
ulla  proportione  geometrica. 
Sed  animi  eau  fa  fingamus  deci- 
dere  in  aliquo  geometrico  pro- 


ÏZ 


bb        b3 
a       aa~ 
a 

a  +  b 
b 

b3 
bb  +—  00 
a 

ab  +  bb 

b3  00 

aab 

bb  00  aa 
b  00  a 

*K 


ceflu  nempe  ut  primo  momento  tranfierit  fpatium  NO,  1 ,  fecundo  momento  duplum 


7)  C'est  r„opinio  tertia"  attribuée  par  Lobkowitz  à  quelques  physiciens  à  la  page  iode  son 
ouvrage. 

8)  Cest-à-dire:(^  +£):(„  +  #)-** 

9)  Voir  le  calcul  à  côté. 
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fpatii  NO  ut  OP,  2,  tertio  PQ,4,  duplum  ipfius  OP,  quarto  QR,  8, duplum 
ipfius  QP,  fpatium  ergo  PR  quod  tertio  et  quarto  momento  tranfiit  ell  12,  fed  fi 
primo  tranfiit  NO,  I,  fecundo  OP,  2,  duobus  autem  primis  NP,  3;  ergo  et  duobus 
fecundis  PR,  6,  debuit  tranfiiiïe;  fed  et  fpatium  PR  fuit  12  ergo  idem  effent  12 
et  6  quod  e(t  abfurdum. 

Quia  itaque  non  poteft  eiïe  ulla  geometrica  proportio,  perquiramus  procefTus 
arithmeticos,  et  primo  momento  (ratifient  NO  30  a,  fecundo  OP  30  a  ■+-  xa,  tertio 
PQ  a  -+-  ixa ,  quarto  QR  a  •+■  2xa'->  oportet  ergo  PQ  -+-  QR  e(Te  ad  NO  -+-  OP, 
ut  OP  ad  NO.  Patet  ex  hac  analyfi  IO)  NO  elfe  a,  OP  eiïe  %a  (quod  idem  eft 

1  a  +  2  ax  a 

I  a  -f  3  ax  a  -f-  ax 

na  +  $ax  -     -  v.a  -+-  ax a  +  ax a 

a  a  +  ax 


add. 


laa  -+-  $aax  20  2aa  +  r^aax  +  aaxx 
laax  do  aaxx 


2  30  X 


quod  a  +  xa,  cum  x  fit  2)  PQ  eiïe  5^7,  et  QR  7^7;  nullumque  proceiïum  arith- 
meticum  praeter  hune  reperiri  qui  locum  haberepoiïit;  JI)  Caram.  Lobkowitz 
tamen  hune  répudiât,12)  fuumque  qui  falfiffimus  eft  reponit; I3)  ait  enim  NO 
eiïe  1,  OP2,  PQ  3,  QR  4  et  fie  porro;  fed  conemur  demonftrare  quam  mani- 
feftè  Audax  mathematicus  I4)  fibi  ipfi  contradicat.  Ponatur  vera  eiïe  ipfius  fèn- 


IO)  Voir  le  calcul  qui  suit. 

")  Dans  sa  lettre  à  Mersenne  Hnygens  ajoute  encore:  „Et  je  ne  trouve  point  d'autres  pro- 
gressions qui  ayent  quelque  régularité,  et  la  propriété  requise  que  cellecy.  Et  pour  cela  je 
epoij  qu'il  n'y  a  point  d'ordre  du  tout,  ou  que  c'est  celuy  de  ces  nombres  impairs." 

„Tout  cecy  doit  estre  considère  comme  en  une  place  ou  il  n'y  a  point  d'empeschement 

d'air  ny  d'autre  chose  mais  seulement  une  uniforme  attraction  d'en  bas,  soit  grande  ou  petite." 

Remarquons  cependant  que  le  principe  posé  par  Huygens  ne  conduit  nullement  avec 

nécessité  à  cette  loi  des  nombres  impairs.  Ainsi  la  suite  1,7,19,  37, (3»*  —  3«  -f- 1  ), .  .  . 

déduite  de  la  loi  s  =  at* ,  ou  celle  déduite  de  la  loi  plus  générale  s  =  atP,  satisfont  au  même 
principe. 

,5)  Voir  la  page  14  de  son  ouvrage,  où  l'on  lit  :  „Pulchra  quidem  haeesententia  est,  non  tamen 
per  omnia  experimentis  correspondes.  Unde  ut  sentio  proximé  ipsa  veritatem  accedit,  non 
tamen  pertingit  exacte.  Sed  qualiscum  ipsa,  illustrabitur  Tabellà  subsequenti."  Après  quoi 
Lobkowitz  fait  suivre  un  tableau  où  les  espaces  calculés  d'après  la  loi  en  question  sont  com- 
parés avec  les  espaces  observés. 

IJ)  Voir  les  pages  17  —  20  de  l'ouvrage  cité. 

,4)  Allusion  au  titre  de  l'ouvrage  suivant:  „Mathesis  audax  rationalem,  naturalem,  supernatura- 
lem,  divinamque  sapientiam  arithmeticis,  geometricis,  catoptricis,  staticis,  dioptricis.astro- 
nomicis ,  musicis,  chronicis,  et  architectonicis,  fundamentis  substruens  exponensque  authore 
Joanne  Caramuel  Lobkowitz.  Opus  verè  novum  &  varium,  in  gratiam  magnarum  mentium 
scriptum,  Lovanii.  Apud  Andream  Bouvet.  M.DC.XLI  V.  200  p.  40. 
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or 


D 


•? 


—3 


•9 


■C 


tentia  et  primo  fcrupulo  pondus  T  praeterlabatur  fpatium  TD,  i  ;  fecundo  fcru- 
pulo  DP,  2;  tertio  PC,  3;  quarto  CW,  4,  ergo  PC  -+-  CW  quae  praeterlabitur 
tertio  et  quarto  fcrupulo  una  erunt  7;  fed  fit  nunc  primum  temporis  fpatium 
duo  fcrupuli,  his  duobus  ergo  praeterlabetur  fpatium  TP,  3, 
et  alteris  duobus  tertio  nempe  et  quarto  juxta  ipfius  fententiam 
duplum  tantum  nempe  6,  fed  tertio  et  quarto  fcrupulo  praeter- 
labebatur  RW  7,  ergo  7  et  6  deberent  efîe  aequalia,  quod  abfur- 
dum  eil.  RTertat  nunc  ut  meam  pari  modo  examinem,  (quanquam 
analyfis  aeque  certa  fit  ac  demonftratio,)  poftea  vero  indicem 
quare  et  quomodo  erravit  Lobkowitz. 

Dixi  autem  aequalibus  temporibus  pondus  A  praeterlabi  fpatia 
AB  1,  BC3,  CD  5,  DE  7,  et  fie  porro,  ut  femper  duplum 
primi  fpatii  accrefeat:  fingulis  autem  ferupulis  fingula  haec 
fpatia  tranfierit;  ponantur  autem  nunc  duo  fcrupuli  pro  primo 
tempore;  ergo  fi  duobus  his  primis  ferupulis  tranfierit  AC  4, 
débet  alteris  duobus  infequentibus  tranfire  ter  tantum,  id  eft  12, 
fecundum  meam  hypothefin;  fed  et  CD  +  DE  funt  1 2  ergo  con- 
venant ut  oportebat ,  habetque  EC  proportionem  ad  CA  quam 
CB  ad  BA;  fie  quoque  GD  27  ad  DA  9  quam  CB  ad  BA. 

Lobkowitz  in  errorem  incidit  quia  non  confideravit  refiften- 
tiam  aeris,  quam  alio  exemplo  declarare  conabor.  Nemo  eft  qui 
non  viderit  navem,  quam  primum  vêla  attracta  funt  fenfim  inci- 
pere  promoveri,  principio  quidem  valde  lente  post  aliquod  tem- 
pus  vero  fatis  velociter  prout  ventus  afpirarit,  tamen  cum  jam  ad 
certam  velocitatem  pervenit,  eâdemillam  deinceps  pergere;quod 
fi  lemper  ejus  velocitas  augeretur  (ponamus  tantum  fecundum 
ordinem  Lobkowitz)  tune  fi  primo  horae  quadrante  quartam 
partem  milliaris  proveéta  effet,  poft  fex  horas  quibus  eodem 
vento  ufa  effet  conficiffet  milliaria  75,  fed  experientia  longe  con- 
trarium  docet,  cum  videamus  navem  non  multum  poft  quam 
folvit  eodem  deinceps  tenore  ferri. 

Eodem  modo  fe  res  habet  in  iis  quae  deorfumperaerem  mo- 
ventur;  quamobrem  quia  et  haec  fimiliter  tandem  ad  punttum 
aliquod  perveniunt  unde  deinceps  aequaliter  pergunt  moveri 
manifeftum  eft  celeritatem  non  accrescere  eo  ordine  quo  voluit  Lobkowitz,  fed 
varié  prout  média  per  quae  decidunt  minus  vel  magis  refiftunt;  Concludo  igitur 
nihil  certi  de  cadentibus  per  aerem  affirmari  poffe,  nifi  ex  experimentis  petatur. 


W 


F 


.H 


IL 

Probare  inftitueram,  projefta  pondéra  furfum  vel  in  latus,  parabolam  descri- 
bere,  fed  interea  temporis  in  manus  incidit  libellus  Galilei  de  motu  accelerato 
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naturaliter  et  violento;  ,5)  quem  cutn  vidcam  haec  ,<s)  et  plura  alia  jam  dcmon- 
ltraffe,  nolui  Iliada  poil  Homerum  fcribere.  Galilaeus  in  eodeni  libello  Dialogo 
primo  crédit  fe  probafie  ,:)  gravia  ejufdem  materiae  per  idem  médium  aequali 
velocitate  ferri;  non  alîentior;  led  audiamus  ejus  rationes:  Si  gravia  duo,  inquit, 
uniim  altero  citius  moventur,  manifeltum  ell,  li  jungamustardiiis  velociori,motum 
velocioris  ex  parte  retardatum,  cardions  vero  ex  parte  acceleratum  iri:  At  11  hoc 
ita  fe  habet,  et  porro  verum  ell  lapidem  magnum  moveri  ex.  gr.  cutn  octo  gradibus 
velicitatis,  et  minorem  cum  quatuor,  ergo  conjungendo  eos,  compofitum  ex  iis 
movebitur  cum  paucioribus  gradibus  velocitatis  quam  octo:  fed  duo  lapides  fimul 
majorem  conllituunt  lapidem,  eo  qui  movebatur  cum  octo  gradibus  velocitatis, 
ergo  hic  major  tardius  movetur,  minori ,  quod  cil  contra  hypothefin.  haclenus  il  le. 
Contrariumergo  probabo  prius ,  poil  autem  indicabo  quare  non  procédât  ipfius 
demonllratio.  Sic  itaque  demonllro  Gravia  fimilia,  ejusdem  materiae,  five  quo- 
rum magnitudines  proportionemhabent  quam  gravitâtes  inter  CeCe,  quanto  majora 
funt  tanto  citius  defeendere  per  médium  refillens,  fi  fimilia  fint  figura. 

-m         Pono  planum  AB  medio  in  aère  expers  gravitatis  et  folidi- 

tatis  horizontiparallelum;  fi  ergo  illud  certaquadam  velocitate 

deprimi  velim,  opus  habebo  certo  aliquo  pondère  quod  ei 

appendam;  fit  hoc  C  cui  aer  nihil  refiflere  concipiatur,- (fi 

ergo  minus  ponderis  appendam  quam  eft  C  non  tam  cito 

deprimetur  ob  aeris  rcfiflentiam)  ;  pono  praeterea  quatuor 

ejufmodi  plana  quale  AB  prope    invicem  fita,  fingulisque 

appenfum  pondus  quale  C  ;  haec  ergo,  quia  in  defeenfu  con- 

tigua  manerent  et  fingula  aeque  cito  ac  planum  AB 

defeenderent,  compofita  intelligantur  efficere  planum 

DE ,  cui  pro  quatuor  ponderibus  unum  appendatur  F 


1 5)  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  i  de  la  Lettre  N°.  1 7  (p.  3 1 
du  T.  I).  Et  ajoutons  à  propos  de  cette  communication  de 
Huygens  une  remarque  qui  regarde  la  pièce  N°.  VI.  „De 
Catena  pendente."  D'après  l'avant-dernier  alinéa  de  la  Lettre 
N°.  1 4  (p.  28  du  T.  I)  cette  dernière  pièce  fut  conçue  à  peu 
près  au  même  temps  que  la  première  partie  de  la  pièce  pré- 
sente; c'est-ù-dire  avant  que  Huygens  eut  pris  connaissance 
de  l'ouvrage  cité  de  Galilée.  Il  est  donc  clair  que  ce  n'est 
pas  dans  l'assertion  de  Galilée  (qu'une  corde  pendue  fait  la 
parabole)  que  l'on  y  rencontre  dans  la  „Giornata  seconda"  et  dans  la  „Giornata  quarta"  (aux 
pp.  186  et  309 — 310  du  T.  VIII  de  l'édition  nationale  des  „Opere  di  Galileo  Galilei," 
Firenze,  1898)  que  l'on  doit  chercher  l'origine  de  la  pièce  N°.  VI;  mais  plutô  dans  celle 
de  Girard,  de  la  même  portée,  mentionnée  dans  la  note  2  de  cette  pièce  N°.  VI. 
Irt)  Voir  le  Theorema  I ,  Propositio  I  de  la  „Giornata  quarta,"  p.  269 — 279,  T.  VIII  de  l'édition 

de  Favaro. 
*7)  Voiries  pp.  107  — 1 10,  T.  VIII  de  l'édition  de  Favaro. 
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quod  aequivaleat  omnibus  quatuor:  Itaque  planum  DE  appenfo  pondère  F  ae- 
quali  velocitate  deprimetur  ac  planum  AB  appenfo  pondère  C.  Jam  piano  AB 
cubus  fuperimpofitus  intelligatur,  qui  aequalis  fit  gravitate  ponderi  C,  ab  hoc 
ergo  planum  ABaeque  cito  deprimetur  ac  a  pondère  C  appenfo; 
et  fimiliter  planum  DE  a  parallelepipedo  DI  quod  confiât  ex 
quatuor  talibus  cubis,  aeque  cito  deprimetur  ac  a  pondère  F  ap- 
penfo ergo  cubus  AB  aeque  velociter  defcendet  ac  parallelep.m 
DI:  fed  cubus  DH  confiât  ex  duobus  talibus  parallelepipedis, 
quorum  alterum  GH,  inferiori  DI  incumbit,  et  cum  nullam  refiflentiam  patia- 

tur  ab  aère,  idem  efficit  ac  fi  piano  DE  bis  pondus 
F  appenfum  effet;  ergo  quia  bis  pondus  F  citius  de- 
primit  planum  DE  quam  idem  femel  fumptum  mani- 
feflum  quoque  efl  cubum  DH  velocius  defcenfurum 
cubo  AB,  quod  probandum  erat.  Breviter  autem  fie 
ratio  reddi  potefl,  nimirum  quia  pondéra  cadunt 
aequali  velocitate  fi  nullum  médium  refiflat,  médium 
autem  refiftit  fecundum  fuperficiem;  fimilium  vero 
corporum  folidum  ad  folidum  in  tripla,  fuperficies  ad 
fuperficiem  in  duplâ  proportione  efl  laterum  horum. 

t  Sint  fphaeraeejufdem  materiae  A  i  et  B  27,  dico  B  citius 

A  &¥    £fiï\        defeenfuram  A.  Aer  cuique  fphaerae  fecundum  inferiorem 
^^       Vfc=2^      dimidiam  fuperficiem  refiflit,  vel  quod  idem  efl  fecundum 
^^^  maximum  in  ea  circulum;.quia  vero  maximus  circulus 

sphaerae  B,  9  circulis  fphaerae  A  aequalis  efl,  proculdubio  fi  navem  talibus 
ponderibus  maximus  circulus  B  deprimeretur  quali  uno  deprimitur  circulus  A, 
aequali  celeritate  defeenderent;  fed  circulus  B  iy  talibus  deprimitur,  quali  A 
uno;  itaque  sphaera  B  quoque  velocius  defcendet  fphaera  A.  Et  hic  quidem 
caufa  efl  quare  granulum  arenae  non  tanta  velocitate  defeendat  quam  faxum  : 
quam  Galilaeus  procedere  ait  a  feabrofitate.  l8)  Ratio  autem  ejufmodi  Galilei 
quam  modo  audivimus  dupliciter  intelligi  potell,  quia  duobus  modis 
pondéra  componipofïunt;  Sit  enim  ex.  gr.  pondus  A  minus  multo  pon- 
dère B  ejufdem  materiae,  quod  ideo  per  aerem  lentius  descendet  quo- 
que pondère  B;  manifeflum  efl  fi  jungantur  fune  CD,  motum  ponderis 
B  partim  retardatum,  ponderis  A  vero  partim  acceleratum  iri,  quia  aer 
utrique  fuperficiei  refiflit:  At  fi  componantur  in  unam  fphaeram,  tune 
pondus  A  longe  plus  gravitatis  addet  ponderi  B,  quam  fuperficiei,  et 
ideo  compofitum  citius  movebitur  folâ  fphaerâ  B. 


,8)  Comparez,  au  lieu  cité  dans  la  note  précédente,  les  lignes  28 — 30  de  la  p.  109,  où  Galilée 
attribue  l'effet  en  question  à  l'influence  „delle  figure  corne  de  i  minimi  moinenti,  le  quali  cose 
grande  alterazione  ricevono  dal  mezzo." 
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CoROLLARIUM. 

Sequitur  ex  paulo  ante  demonftratis  duo  fimilia  corpora  fieri  pofTe  fed  inae- 
qualia  magnitudine,  ex  diverfa  matcria,  quae  tamen  per  médium  refiftens  aequali 
velocitate  descendant.  Ip) 


IS>)  Nous  faisons  suivre  encore  ici  une  annotation  au  crayon,  écrite  de  la  main  juvénile  de  Huy- 
gens  sur  une  des  dernières  pages  du  „boeckje." 


„De  retardatione  aeris 


De  sphaerae  motu  in  tubo  gyrato 

et  spirali  quam  describit; 

de  diversis  tubi  elevationibus. 


quod  gravia  cadentia  ad  punctum 
perveniant  unde  aequali 
deinceps  motu  décidant. 


qnod  projecta  tandem  non 
describant  parabolam. 


De  colligendis  theorematis 
ex  ante  demonstratis." 

Cette  annotation  nous  paraît  constituer  l'avant-projet  d'un  ouvrage  de  plus  longue  haleine 
où  les  considérations  de  la  pièce  présente  auraient  trouvé  leurs  places. 
Plus  tard  Huygens  a  ajouté  encore  à  l'encre  „de  motu  pendulorum." 


XV.  ') 

[1646]. 


De  Sphaera  et  Parabola. 


Prop.  1. 

Si  in  parabola  ABC  ducatur  utcunque  parallela  FE ,  axi  BD,  dico 
rectangulum  fub  fegmentis  AE,  EC  aequale  ejj'e  re&angulo  fub  FE  et  latere 

re&o  parabolae  2) 

Cum  enim  rectangulum  fub  latere  recto  et  BD  aequale 
fit  quadrato  AD,  fi  utrinque  auferatur  rectangulum  fub 
latere  recto  et  BG  five  quadratum  FG  five  ED,  remane- 
bunt,  hinc,  rectangulum  fub  lat.  recto  et  FE,  inde,  rectan- 
gulum AEC,  aequalia. 

Hinc  manifeitum  elt  BD  efle  ad  FE  ut  rectangulum 
ADC  ad  rect.  AEC. 

Prop.  2. 

Si  fit  femicirculus  ABC  cui  fit  inscript  a  parabola  ABC, 

et  utcunque  duel  a  FE  perp.  efl  ut  BD  ad  GE  longitudine 

fie  BD  ad  FE  potentia. 

BD  namque  efl-  ad  GE,  ut  rectangulum  ADG.  3)  five 
quadratum  BD  ad  rectangulum  AEC  five  quadratum  FE. 

')  C'est  ici  la  pièce  indiquée  dans  la  lettre  N°.  23''  (p.  557  du  T.  II)  à  Mersennedu  23  déc.  1646 
comme  comprenant  „Une  autre  démonstration  de  ce  qui  est  contenu  au  livre  d'Archimède, 
de  sphaera  et  cylindro."  Voir  l'Avertissement  à  la  p.  5  du  volume  présent. 

2)  Sur  une  des  pages  précédentes  du  „boeckje"  on  rencontre  une  démonstration  „par  lettres," 
c'est-à-dire  algébrique,  de  la  même  proposition. 

3)  Lisez  „ADC." 
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Prop.  3. 

Si  cortvertatur  femicirculus  ABC et  femiquadratum  AHIC  dico  sphaeram 

faclam  a  femicirculo  in  converfione,  ejje  ad  cylindrum  ex  converfione 

femiquadrati  AHIC,  ut  i  ad  3.  4) 

Cum  enim  ut  prius  utcunque  ducti  perp.  KE  ,  quae 
etiam  infcriptam  parabolam  fecat,  lit  ut  BD  vel  KE 
ad  GE  longitudine,  fie  KE  ad  FE  potentiâ,  vel  cir- 
culus  ex  converfione  KE  ad  circulum  ex  converfione 
FE,  erit  ideo  totus  cylindrus  ex  converfione  AHIC  ad 
iphaeram  ex  converfione  femicirculi  ABC,  ut  rectan- 

gulum  AHIC  ad  parabolam  AGBC  5)-  id  efl:  ut  3  ad  1  ut  patet  ex  quadratura 

parabolae. d) 

Prop.  4. 
Superficies  fphaerae  quadrupla  efî  maximi  in  eâ  circuli. 7) 

Quia  enim  dimidia  fphaera  ABC  efl:  ad  cylindrum  AEFC  8)  ut  2  ad  3  confiât 
eam  quoque  duplam  efle  coni  inferipti  ABC.  Porro  cum 
conftet  fphaeram  aequalem  elTe  cono  altitudinis  DB  et  qui 
bafin  habeat  fuperficiei  ejufdem  fphaerae  aequalem9),  fequi- 
tur  quoque  conum  altitudinis  DB  qui  aequalis  fit  quartae 
parti  fphaerae,  bafin  habere  quartae  parti  fuperficiei  fphaerae 
aequalem  :   Atqui  talis  eft  conus  ABC,  ergo  bafis  ejus  maxi- 

mus  in  fphaera  circulus  AC  aequalis  efl:  quartae  parti  fuperficiei  sphaerae:  quod 

erat  demonrtrandum. 


4  )  C'est  la  première  partie  du  „Corollariuin"  de  la  Prop.  XXXIV  du  premier  Livre  de  l'ouvrage 
„De  Sphaero  et  Cylindro"  d'Archimède.  Voir  la  p.  147  du  T.  I  de  l'édition  de  Heiberg  men- 
tionnée dans  la  note  2  de  la  pièce  N°.  IX  (p.  50). 

5)  Ici  encore  on  croit  reconnaître  l'influence  de  Cavalieri.  Voir  la  note  8  de  la  pièce  N°.  XI 
(p.  60). 

tf)  Comparez  la  pièce  N°.  XI  (p.  56)  où  Huygens  déduit  la  quadrature  de  la  parabole  par  une 
voie  nouvelle. 

7)  C'est  la  Prop.  XXXIII  de  l'ouvrage  mentionné  d'Archimède.  Voir  Heiberg,  T.  I,p.  137. 

8)  Il  s'agit  du  cylindre  dont  la  base  est  le  cercle  décrit  sur  AC  comme  diamètre  et  dont  BD  est  la 
hauteur. 

9)  Comparez  chez  Archimède  la  démonstration  de  la  Prop.  XXXIV  (Heiberg  I ,  p.  141  ). 
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Prop.  5. 

Si  parabolam  fecet  parallela  axi  linea 

F  S  et  fimul  fphaeram  NAHIK,  erit  ut  re&an- 

gulum  CG  ad  partent  parabolae  abcijjam 

AEC,  ita  cylindrus  RF ad portioncm 

sphaerae  PAH. 

Hoc  manifeftum  fatis  efl:  ex  prop.  2.  IO) 
Prop.  6. 


Datae  portioni  fphaerae  conum  vel  cylindrum  aequalem  inv entre. 

Sic  data  portio  HAP:  AK  so  a,  AC  oo  b.  Quia  autem  confiât  ex  praecedenti 
prop.  partem  abfcifTam  ex  parabola,  AEC,efîe  ad  reclang.  CG  ut  portio  fphaerae 
HAP  ad  cylindrum  RF  quaeram  primo  valorem  partis  AEC. 


m. 


a  —  b  CK 
b  AC 


d. 


ab  -bbCJ  ACK 
per  i  a  lat.  rect. 


lab  —  ibb 
a 


ex 


l* 


EC  per  1.  prop. 
FC 


i  aa  —  iab  -+-  ibb 


m. 


a 
\a—  b 


EF 
ED 


m. 


1  \a%  -laab  +  ^abb  —  2b*  —  £I 


|  per  quadr.  parabolae 


lo)  C'est-à-dire  en  appliquant  la  méthode  de  démonstration  de  la  proposition  3. 
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£  a*  -  3  g^  +  6^^-4^3 

3" 

-+-  3  **£  -  9  *££  +  -6  b*  —  CD 

3" 


+  2*S  G  IECB 


sub.  3" 

exi**     ^}  AEIB 


•**_-**•  ûAEC 


□  AF  £  AEC  ©  RF 


*£ 


abb—\b* aab  ")  \iabb  —  \b3  O  AHCP 


apparet  hinc  portionem  fphaerae  AHCP  aequalem  efle  cylindro  cujus  bafis  cir- 
culas defcriptus  radio  AC,  altitudo  vero  AB  — \  AC  nam  \bb  bafin  m.  pcr 
\  a  —  %b  akitudinem  fit  1  abb  —  %  b3  ut  ante. 

Si  autem  conum  velimus  reperire  portioni  huic  aequalem,  cujus  bafis  fit  eadem 
quae  bafis  portionis  id  eft:  circulus  HP:  dividatur  2 abb  —  %  b3  £3  AHCP  per 

triplum  circuli  I2")  HP  —    — - —  fit  altitudo  coni  quaefita  - -, — .    Id  eft  ut 

r  y  3  n  a  —  b 

CK  ad  CKB  I3)  fie  AC  ad  quaefitam  akitudinem.  Haec  eft:  propos . . .  Archim. 14) 

Prop.  7. 
Datae  fphaerae  portionis  fuperfîciei  circulum  aequalem  invenir e. 
Data  fphaerae  portio  fit  AHCP. 


1  :  )  Tontes  les  expressions  algébriques  qui  suivent,  pour  autant  qu'elles  représentent  des  volumes 
ou  des  aires,  ne  sont  que  proportionelles  à  ces  volumes  et  à  ces  aires,  desquelles  on  trouve 
les  valeurs  véritables  en  multipliant  les  expressions  en  question  par^  n. 

I2)  Lisez:  „per  x\%  circuli." 

'*)  Lisez:  CK-fKB  =  *  —  b  +  \a. 

I+)  Voir  en  effet  la  Prop.  II  du  Livre  II  „De  Sphaera  et  Cylindro,"  p.  195,  T.  I  de  l'édition  de 
Heiberg. 
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ad   \  iabb  —  %b*  '0  6  AHCP 
at  *  \  |  aab  —  labb  -+-  %  b*  &  HBP 
|  aab  a  BHAP 

©  AIKN       a  BHAP      superf.  ©.     superf.  ©  HAP 

|  #3  _.  — |^£ àfCia  I  \ab 

1  Iinc  liquer.  fupcrficiem  datae  partis  AHCP  aequalem  efTe  circulo  cujus  radius 
AI  I.  Quae  eil  prop. .  .  Archimedis.  "î) 


1 5)  Voir  toujours  la  nore  1 1 . 

16)  Voir  la  Prop.  XLII  du  Livre  [  de  l'ouvrage  cité  d'Archimède,  p.  177,  T.  I,  de  l'édition  de 
Ileiberg. 


DE  IIS  QUAE  LIQUIDO  SUPERNATANT 

LIBRI    3. 
1650. 


tjf)j  '  :^s  ïïffâffî§!  ^/y^^s^/ï^® â8P<^®  siï^^s  sâs^m 


Avertiffement. 


Même  après  tant  de  fiècles,  le  mathématicien  ,  en  pleine  poffefTion  des  métho- 
des, modernes,  ne  prendra  connaissance  de  l'ouvrage  d'Archimède  fur  les  corps 
flottants  fans  éprouver  un  fentiment  d'admiration  profonde,  mêlé  d'étonnement 
à  caufe  des  réfultats  obtenus,  lesquels  au  premier  abord  lui  ont  dû  sembler 
dépasser  les  moyens  de  recherche  et  même  tomber  en  dehors  de  la  préoccu- 
pation des  anciens.  On  comprend  donc  aisément  que  la  lecture  de  cet  ouvrage 
ait  fait  une  vive  imprefllon  fur  le  jeune  Huygcns  et  l'ait  excité  à  l'émulation. 
Et  cela  d'autant  plus  parce  que,  par  des  études  dans  cette  dircclion,  il  fe  plaçait 
tout  de  fuite  fur  un  terrain  particulièrement  approprié  à  fon  génie, où  il  rem- 
porterait dans  la  fuite  tant  de  fuccès  et  qui  doit  avoir  excercé  auffitôt  fur  lui 
une  grande  attraction,  favoir  la  phyfique  mathématique. 

Ce  font  les  réfultats  de  ces  études  qui  ont  été  réunis  par  Huygens  dans  le  Traité 
qu'il  intitula  :  „De  iis  quae  Uquido  fupernatant  Libri  3." 

Les   fujets  a  examiner  n'étaient  pas  difficiles  à  trouver.   En  premier  lieu 
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Archimède  s'était  borné  à  la  confidération  des  fegments  fphériques  et  des  conoï- 
des  paraboliques;  Huygens  pouvait  donc  excercer  Tes  forces  fur  d'autres  figures 
géométriques  fimples.  De  plus  il  avait  reconnu,  en  traitant  l'équilibre  de  la 
chaîne,  qu'un  feul  principe,  celui  d'après  lequel  le  centre  de  gravité  fe  place 
toujours  aufli  bas  que  pofllble,  pouvait  fuffire  à  résoudre  toutes  les  queftion s  fur 
l'équilibre  des  corps  fous  l'influence  de  la  gravité  comme  force  motrice  *).  Il  était 
donc  tout  indiqué  de  rattacher  les  réfultats  obtenus  par  Archimède  à  ce  principe 
général. 

C'est  là  en  effet  le  but  principal  du  livre  premier.  Dans  les  quatre  premiers 
théorèmes  Huygens  déduit  fuccefllvement  du  principe  en  quertion  la  fituation 
horizontale  du  niveau  des  liquides,  l'équilibre  des  corps  flottants  dont  la  denfité 
ell  égale  à  celle  du  liquide,  et  enfin  la  loi  célèbre  d'Archimède  appliquée  au  cas 
où  la  denfité  du  corps  efl:  moindre  que  celle  du  liquide.  De  cette  dernière 
déduction ,  plus  compliquée  que  les  autres ,  nous  pofledons  même  trois  variantes 
reproduites  dans  le  texte  (p.  96 — 99)-,  dans  la  note  14  du  „liber  1" 
(p.  99 — 101),  et  dans  l'Appendice  I  de  ce  traité. 

Viennent  ensuite  (p.  102 — 104)  trois  nouveaux  théorèmes  généraux  qui  fe 
démontrent  par  des  raifonnements  aufli  fimples  qu'ingénieux  et  dont  les  deux 
derniers,  les  „Theoremata  6  et  7,"  vont  fervir  de  bafe  aux  recherches  qui 
fuivent,  celles  fur  la  fiabilité  de  divers  corps  flottants  homogènes  dont  l'axe 
de  révolution  e(l  dans  la  fituation  verticale. 

D'après  ces  théorèmes  la  Habilité  exige  que  la  différence  de  niveau  du  centre 
de  gravité  du  corps  flottant  d'avec  le  centre  de  gravité  de  fa  partie  immergée 
(Theor.  6),  ou,  ce  qui  pour  les  corps  homogènes  revient  au  même,  d'avec 
celui  de  la  partie  qui  fumage  (Theor.  7),  foit  un  minimum. 

Pour  éprouver  cette  Habilité  il  fuffit  donc  de  couper  le  corps  flottant  par  un 
plan  variable  a  (qui  repréfente  les  pofitions  diverfes  du  niveau  du  liquide)  de 
manière  que  le  volume  des  fegments  découpés  foit  égal  à  celui  de  la  partie  im- 
mergée (ou  furnageante);  de  déterminer  les  centres  de  gravité  de  ces  fegments; 
de  mener  par  ces  centres  de  gravité  un  plan  /3  parallèle  au  plan  variable  a.  cor- 
refpondant,  et  de  vérifier  fi  pour  toutes  les  pofitions  voifines  la  diftance  du 


')  Consultez  les  trois  derniers  alinéa's  de  la  note  2  et  la  note  4  de  la  pièce  N°.  VI,  appartenant 
aux  «Travaux  divers  de  Jeunesse",  pp.  38,  39  et  40  du  Tome  présent. 
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centre  de  gravité  du  corps  entier  au  plan  /3  soit  plus  grande  que  pour  la  pofition 
initiale.  :) 

C'est  là  la  méthode  fuivie  par  Huygens  pour  retrouver  (p.  105 — 113)  les 
théorèmes  d'Archimède  fur  la  Habilité  de  l'équilibre  d'un  (egment  sphérique  ou 
parabolique  flottant  avec  l'axe  de  révolution  dans  une  fituation  verticale  et  pour 


:)  Il  nous  semble  utile  d'indiquer  la  connection  entre  cette  méthode  de  Huygens  et  une  des 
méthodes  modernes  les  plus  fertiles,  celle  due  à  Dupin,  qui  consiste  à  déterminer  le  lieu  géo- 
métrique a  des  centres  de  gravité  des  portions  d'égal  volume  découpées  par  un  plan  variable, 
et  à  abaisser  ensuite,  du  centre  de  gravité  F  du  corps  flottant,  des  normales  FS  sur  ce  lieu 
géométrique.  Alors  chacune  de  ces  normales  représentera  une  position  d'équilibre  du  corps 
flottant  pour  laquelle  cette  normale  prendra  la  direction  verticale.  Et  cet  équilibre,  dans  le 
cas  où  la  surface  a,  au  point  S,  se  trouve  être  concave  par  rapport  au  point  F,  sera  stable 
ou  instable,  selon  que  la  normale  en  question  est  ou  n'est  pas  un  vrai  minimum  parmi  les 
droites  voisines  tirées  du  point  F  aux  points  de  la  surface  a. 

Or,  pour  déduire  cette  dernière  méthode  de  celle  de  Iluygens,  on  remarquera  en  premier 
lieu  que,  d'après  un  théorème  bien  connu  qu'on  doit  à  Bouguer,  le  plan  (i  de  Huygens  n'est 
autre  que  le  plan  tangent  de  la  surface  a  (comparez  les  deux  derniers  alinéa's  de  la  note  6 
du  „Liber  II",  p.  1  23  du  présent  volume).  Mais  alors  le  lieu  du  pied  de  la  perpendiculaire 
abaissée  du  point  F  sur  ce  plan  (i  est  la  podaire  n  de  la  surface  a  par  rapportai!  point  F 
comme  pôle,  et  puisque,  d'après  le  „Theorema  6"  de  Huygens  cette  perpendiculaire  doit 
prendre  une  valeur  minimale  pour  chaque  position  d'équilibre  du  corps  flottant,  on  voit 
déjà  qu'il  suffira  pour  trouver  ces  positions,  d'appliquer  à  la  surface  n  la  construction  même 
que  nous  venons  d'indiquer  pour  la  surface  a. 

Dès  lors,  pour  reconnaître  l'identité  des  résultats  des  deux  méthodes  on  n'aura  plus  qu'  à 
montrer  (ce  qui  n'est  pas  difficile)  que  les  normales  menées  du  pôle  F  à  la  podaire  n  coïncident 
nécessairement  avec  celles  menées  du  même  point  à  la  surface  primitive  o,  et  à  démontrer 
enfin  comment  la  règle  de  Dupin  pour  la  stabilité  découle  des  „Theoremata  6  et  7"  de 
Huygens. 

Soient  donc  Rj  et  R2  les  rayons  de  courbure  principaux  de  la  surface  a  au  point  S  et  soit 
FS  =  c;  alors  l'analyse  nous  apprend  que  les  rayons  principaux  de  la  surface  n  prendront 

au  même  point  les  valeurs:  11^  =  —     — — —  ;  R'2  = =— .  Mais  si  Ç,  7,  f  représentent 

2  c  —  1\  j  2  f  —  lv  o 

les  coordonnées  d'un  point  dans  le  voisinage  du  pointS,  par  rapport  aux  tangentes  principales 
et  à  la  normale,  qui  sont,  au  point  S,  communes  aux  surfaces  a  et  n,  alors  on  trouvera  facile- 
ment, par  une  première  approximation,  pour  la  distance  q  du  point  F  à  un  point  de  la  surfaces, 

<w+0  -^)S2+(I-R^>oubien*2=ca+01-OS2+(T3-I> 

Les  théorèmes  de  Huygens  cités  exigent  donc  qu'on  ait  Ra  >  c  et  R2  >  c;  mais  alors  FS  est 
un  vrai  minimum  pour  la  surface  a  aussi  bien  que  pour  la  surface  n.  Et  on  voit  de  même 
qu'une  valeur  négative  de  Rx  ou  de  R2  entraîne  nécessairement  l'instabilité;  ce  qui  veut  dire 
qu'il  y  aura  instabilité  non  seulement  toutes  les  fois  que  FS  n'est  pas  un  vrai  minimum  mais 
aussi  lorsque  la  surface  </,  dont  la  courbure  est  toujours  positive,  tournera,  au  point  S,  sa 
convexité  vers  le  point  F. 
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déterminer  (p.  113 — 117)  les  conditions  de  Habilité  d'un  cône  droit,  flottant 
dans  la  même  fituation,  foie  avec  le  fommet  en  bas  (Theor.  14),  foit  avec  le  fom- 
met  en  haut  (Theor.  15). 


En  abordant  le  fécond  livre,  qui  traite  l'équilibre  des  parallélipipèdesre&an- 
gles  flottants,  on  éprouvera,  nous  le  croyons,  une  certaine  déception.  Huygens, 
au  lieu  de  pourfuivre  l'application  de  la  méthode  générale  qu'il  vient  de  déve- 
lopper dans  le  livre  premier,  retourne,  parle  „Theoremai"  (p.  1  22)  du„Liber  11" 
à  celle  d'Archimède,  qui  confifte  dans  la  confidération  du  couple  formé  par 
l'aélion  de  la  gravité  fur  le  corps  flottant,  représentée' par  une  force  appliquée 
au  centre  de  gravité  de  ce  corps,  et  par  l'aétion  de  la  preffion  vers  le  haut  du 
liquide,  repréfentée  par  une  force  appliquée  au  centre  de  gravité  de  la  partie 
fubmergée. 

Il  femble  poffible  que  cette  incongruité  a  été  introduite  par  la  révifion ,  fur 
laquelle  nous  reviendrons,  fubie  par  le  „Liber  1."  Alors  cette  révifion  ne  s'elt  pas 
étendue  aux  autres  livres,  peut-être  parce  que  la  méthode  que  Huygens  venait 
d'introduire  dans  le  „Liber  1  " ,  fe  montrait,  dans  les  problèmes  compliqués  dont  il 
s'occupe  dans  les  „Libri  11  et  m ,"  moins  maniable ,  qu'il  ne  l'avait  prévu,  et  c'eft 
probablement  pour  une  raifon  femblable  qu'il  a  laifle  de  côté  dans  le  „Liben"les 
beaux  théorèmes  d'Archimède  fur  l'équilibre  des  conoïdes  paraboliques  flottants 
avec  l'axe  dans  une  fituation  inclinée. 

Toutefois,  même  alors  il  y  a  lieu  de  s'étonner  que  Huygens  n'a  pas  au  moins 
rattaché  ce  „Theorema  1"  du  „Libern"  aux„Theoremata  6  et7"  (p.  103—104) 
du  „Liber  1"  et  cela  d'autant  plus  que  la  démonftration  qu'il  en  donne  et  qui  ne 
repofe  pas  fur  les  „Hypothefes"  formulées  en  tête  du  livre  premier,  n'a  pas  pu 
lui  fatisfaire  entièrement. 3) 

Quoiqu'il  en  foit,  le  „Liber  11"  nous  apporte  des  recherches  très  profondes. 
Huygens  évidemment  a  tâché  d'obtenir  une  folution,  auffi  complète,  qu'il  lui 
était  poffible,  du  problème  du  parallélipipède  reftangle  flottant,  limité  feulement 
dans  fa  généralité  par  la  fuppofition  que  la  longueur  du  parallélipipède  foit 
fuffifante  pour  affurer  l'horizontalité  des  arêtes  dans  le  fens  de  cette  longueur.  4) 


•\)  Comparez  la  note  6  du  „Liber  11,"  p.  12a  du  Tome  présent. 
4)  Voir  les  premières  pages  du  „Liber  11." 


Tableau  représentant  la  solution  complète  du  problème  du  parallélipipède 

rectangle  flottant  avec  les  arêtes  longitudinales  dans 

la  situation  horizontale. 

s  rapport  de  la  densité  du  parallélipipède  à  celle  du  liquide. 

7  rapport  du  côté  le  plus  petit  de  la  section  verticale  rectangulaire  au  plus  grand  côté  de  cette  section. 


(SXt)®'® 


Les  signes  (7),  (â),  (3),  (3)',  (4)  et  (5)  représentent  les  diverses  manières  de  flotter  figurées 
à  la  page  87  vis  à  vis  de  ce  Tableau. 

Pour  les  diverses  régions  de  la  figure  de  cç  Tableau  les  signes  qu'on  y  trouve  marqués 
indiquent  les  manières  de  flotter  qui  sont  possjbles  lorsque  le  point  représentatif  (e,  7)  tombe 
dans  cette  région.  Les  régions  sont  séparées  par  des  lignes  tracées  en  plein.  Les  signes  pour- 
vus d'une  flèche  pointillée  sont  censés  se  trouver  à  l'endroit  des  petits  ronds  vers  lesquels 
sont  dirigées  les  flèches. 

Les  courbes  EO,  HO,  PO;  QA,  NA,  G;A,  restent  séparées  jusqu'aux  points  O  et  A 
quoique  leurs  distances  soient  imperceptibles  dans  la  partie  inférieure  du  Tableau. 


Données  principales. 


Druk  van  H.  Kleinmann  &  Co.,  Haarlem.    -^ 


BE 


GC  =  t—  h  ^3  =  0,2 1 1 . .  ;  BH  =  NC  =  0,25;  BP  =  QC  =  &  =  0,28 1 25 


BT  =  CU  =  1  -  t/0  =  0,057 ip-  •;  BR  =  CS  =  1  —  V%  =  0,1 835. . 


Kauations  tics  courbes  du   Tableau. 
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Pour  faire  juger  plus  facilement  jusqu'à  quel  point  ce  but  a  été  atteint  par  le 
jeune  Huygens;  nous  avons  conitxuit  le  tableau  placé  en  regard  de  cette  page, 
lequel  contient,  fous  la  forme  d'une  repréfentation  graphique,  la  folution  du 
problème  en  queltion.  5) 

Pour  expliquer  ce  tableau  nous  remarquerons  en  premier  lieu  que  les  fignes 
(&•>  ©•>  (D  ec  (3)1  @  et  0  représentent  dans  leur  fuite  naturelle  les  diverfes 
manières  de  flotter  qui  font  poflibles,  en  omettant  toutefois  les  cas  intermédiaires 
où  l'un  des  fommets  de  la  fection  verticale  du  parallélipipède  fe  trouve  dans  la 
furface  du  liquide. 

Oi 
c  c         c 


Comme  le  montrent  les  figures  que  nous  donnons  ici,  cette  fuite  eft  un  peu 
différente,  mais  feulement  pour  le  troisième  cas,  félon  que  l'on  a  e >£, ouf  <C£; 
s  représentant  le  rapport  des  denfités  du  parallélipipède  et  du  liquide. 

Soit,  de  plus,  y  =  -  le  rapport  du  côté  le  plus  court  b  au  côté  le  plus  long  a  de  la 

fection  verticale  du  parallélipipède,  alors  il  ell  clair  que  les  pofitions  d'équilibre 
d'un  parallélipipède  flottant  donné,  de  denfité  donnée,  ne  dépendront  que  des 


5)  Nous  en  publierons  ailleurs  la  discussion  complète.  Voir  le  Tome  XII.  (Série  II)  des  Archi- 
ves néerlandaises. 
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quantités  e  et  v).  En  confidérant  ces  quantités  comme  des  coordonnées  rectangu- 
laires, on  peut  donc  représenter  chaque  parallélipipède  par  un  point  fitué  dans 
l'intérieur  d'un  carré  OBCA  dont  les  côtés  font  égaux  à  l'unité.  Enfuite  on  peut 
divifer  ce  carré  de  telle  manière  que  la  nature  des  pofitions  diverses  d'équilibre 
qu'un  parallélipipède  flottant  peut  prendre,  foit  indiquée  par  les  chiffres  @, 
(2),  etc.  qu'on  trouve  marqués  dans  l'intérieur  ou  à  côté  de  la  divifion6)  où  tombe 
le  point  représentatif. 

C'ed  ce  que  nous  avons  fait  dans  notre  tableau;  là  où  l'on  trouve  deux  chiffres, 
deux  pofitions  diverfes  font  poffibles.  Ces  pofitions  appartiennent  alors  d'ordi- 
naire à  des  cas  différents.  C'efl  feulement  dans  les  divisions  peu  étendues  HsP 
et  QZN,  marquées  à  côté  (3)  (3)  et  (3)'  (3)',  que  les  deux  pofitions  poffibles 
appartiennent  au  même  cas. 

Pour  chacun  des  „Theoremata"  et„Conclufiones"  de  Huygens  nous  indiquerons 
dans  les  notes  la  portée  à  l'aide  de  ce  tableau  explicatif7).  Il  en  réfultera  que  les  lig- 
nes de  démarcation  EFG,EO,HO,  NA,  GA,HKL  et  LMN  ont  été  parfaitement 
reconnues  et  définies  par  Huygens;  mais  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  lig- 
nes PO  et  QA.  Pour  trouver  ces  lignes  Huygens  aurait  dû  difcuter  les  pofitions 
(3)  et  (3)'  auffi  complètement  que  les  pofitions  (2)  et  (4).  8)  Il  ne  l'a  pas  fait  et  la 
raifon  en  doit  être  cherchée  probablement  dans  la  plus  grande  difficulté  de  l'entre- 
prise. Ainfi  la  détermination  des  conditions  d'équilibre,  qui  pour  ces  dernières 
pofitions  s'accomplit  aifément  9),  dépend  pour  les  pofitions  (3)  et  (3)'  de  la  réfo- 
lution  d'une  équation  biquadratique.  IO) 


6)  Les  lignes  de  démarcation  des  divisions  ont  été  tracées  en  plein.  Les  lignes  ponctuées  ont  un 
autre  but  et  doivent  être  négligées  ici. 

7)  Voir  les  notes  19,  23,  28,33,41,42,43,51,57,67,69,70,71,74,75,79,80,82,83, 
84,  86,  87,  92,  93  et  94,  p.  128  —157,  du  „Liber  11".  Disons,  pour  résumer,  que  les  possi- 
bilités de  la  position  (?)  sont  discutées  complètement  par  les  „Theoremata  2  et  3"  (pp.  128, 
129);  celles  de  la  position  (2)  par  le  „Theorema  5"  et  la  „Conclusio  3"  du  „Theor.  6" 
(pp.  134,  139};  celles  de  la  position  (4)  par  la  „Conclusio  2"  du  „Theor.  8"  (p.  153); 
celles  de  la  position  (5)  par  la  „Conclusio  1"  du  „Theor.  8"  (p.  152  ).  Les  possibilités  des 
positions  (3)  et  (3)'  sont  traitées  respectivementdans  les  „Conclusiones  4  et  5"  du  „Theor.  6" 
(pp.  142 ,  145);  mais  la  discussion  est  incomplète  en  ce  qu'elle  ne  comprend  pas  les  positions 
correspondantes  aux  divisions  Z  N  A  et  h  II  O  du  tableau.  Enfin  le  „Theorema  7"  (p.  145) 
traite  le  cas  particulier  où  la  section  normale  du  parallélipipède  est  un  carré  et  où  par  consé- 
quent le  point  représentatif  se  trouve  sur  le  côté  BC  du  tableau. 

8)  Comparez  les  notes  92  et  93 ,  pp.  1 56  et  1 57 ,  du  „Liber  n". 
v)  Voir  la  note  34,  p.  134,  du  „Liber  11". 

■°)  On  peut  s'en  convaincre  facilement  en  appliquant  la  méthode  de  Dupin  décrite  dans  la  note  2. 
Seulement,  puisque  les  arêtes  du  parallélipipède  dans  le  sens  de  la  longueur  sont  censées 
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Le  troifième  livre  traite  l'équilibre  du  cylindre  droit  flottant.  La  folution  que 
1  luygens  donne  de  ce  problème  cil  plus  bornée  que  celle  du  problème  analogue 
pour  le  parallélipipède.  En  effet ,  désignons  les  polirions  diverfes  du  cylindre  flot- 
tant par  les  mêmes  lignes  0,  @,  (3)1  (5%  ©^ cn  luppofant  que  l'axe  du  cylindre  foie 
parallèleà  la  ligne  AB  des  ligures  de  la  page  87,  qui  ont  fervi  pour  indiquer  les  poli- 
rions diverfes  du  parallélipipède;  alors  ce  ne  sont  que  les  polirions  (î)et@  qui  ont 
été  traitées  par  Huygens.  Pour  ces  polirions  d'ailleurs  fa  folution  ell  complète.  ") 

Avant  de  pouvoir  aborder  le  problème  du  cylindre  flottant  Huygens  avait  à 
déterminer  le  centre  de  gravité  d'un  tronc  de  cylindre  droit.  Cette  befogne  une 
fois  accomplie  au  moyen  des  „Theoremata  1 — 4"  (p.  159 — 162),  les  recherches 
pouvaient  être  menées  par  les  mêmes  voies  que  celles  du  „Liber  11."  Souvent 
même  les  théorèmes  et  les  démonftrations  ne  préfentent  qu'une  différence  d'ordre 
numérique.  Ainfi  les  „Lemmata  1 — 3"  (p.  1 24 — 1 27)  du  „Liber  11,"  qui  conrti- 
tuent  pour  ainfi  dire  le  fondement  géométrique  de  ce  qui  va  fuivre,  correfpon- 
dent  au  „Lemma"  et  aux  „Theoremata  5  et  6"  (p.  163 — 166)  du  „Liber  m." 
De  même  les  „Theoremata  2,  3,  4,  5, 6"  (p.  1 28  —  1 36)  du  „Liber  11"  correfpon- 
dent  refpectivement  aux  „Theoremata  7,  8,  9,  10,  11"  (p.  167 — 184)  du 
„Liber  m."  Plus  loin  le  parallélifme  cefle  d'être  aufïi  complet,  àcaufed'une 
certaine  différence  dans  la  nature  des  réfultats.  I2) 


demeurer  dans  leur  position  horizontale,  les  surfaces  a  peuvent  être  remplacées  par  les  courbes 
qui  sont  les  lieux  géométriques  des  centres  de  gravité  de  la  partie  submergée  (ou  de  la  partie 
surnageante)  de  la  section  verticale  du  parallélipipède;  partie  dont  l'aire  ne  doit  pas  changer. 
Or,  pour  les  positions  (2)  et  (4)  ce  lieu  est  une  parabole  qui  a  pour  axe  l'un  des  diamètres 
de  la  section  verticale  rectangulaire.  Pour  trouver  les  positions  d'équilibre  on  n'a  donc 
qu'à  mener  les  normales  à  cette  parabole  d'un  point  situé  sur  son  axe;  ce  qui  constitue  un 
problème  „plan".  Pour  les  positions  (3)  et  (3)',  tout  au  contraire,  le  lieu  est  une  hyperbole 
équilatère  ayant  pour  asymptotes  deux  des  côtés  du  rectangle  et  à  laquelle  il  faut  mener  les 
normales  partant  d'un  point  situé  arbitrairement  par  rapport  aux  axes  de  l'hyperbole.  Comme 
on  le  sait,  ce  problème  amène  nécessairement  une  équation  biquadratique,  et,  en  effet, 
l'équation  de  la  courbe  QA  du  tableau  (ou  celle  de  la  courbe  PO)  n'est  autre  chose  que  le 
discriminant  de  l'équation  en  question,  égalé  à  zéro.  Il  est  vrai  que  le  cas  particulier,  où  le 
rectangle  devient  un  carré,  y  fait  exception;  mais  cela  ne  semble  pas  avoir  attiré  l'attention 
du  Huygens.  Voir  encore  à  propos  de  ce  cas  la  note  79 ,  p.  1 50,  du  „Liber  11". 
")  Voir,  quant  à  la  position  (T)  les  „Theoremata  7  et  8"  (p.  167 — 168)  et  pour  la  position (2), 
le  „Theorema  10"  (p.  172)  et  les  „Conclusiones  2"  des  „Theoremata  11  et  12"  (pp.  174, 
186),  dont  les  résultats  ont  été  résumés  dans  la  note  70  du  „Liber  m".  Une  représentation 
graphique  de  la  solution  de  Huygens  au  moyen  des  coordonnées  e  (densité  relative)  et 

£=     (^hauteur, ^/diamètre  du  cylindre)  accompagne  la  note  37,  p.  176,  du  même  „Liber". 

1 2)  Ainsi  le  point  L  du  tableau  de  cet  avertissement  etPde  celui  delà  note  37,  p.  1 76,  du  „Liber  m" 
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Notons  enfin  que  vers  la  conclufion  du  „Liber  ni," p.  1 89,  fe  trouve  difcutée  la 
manière  dont  les  réfultats  obtenus  dans  les  recherches  fur  les  corps  flottants, 
pourraient  être  vérifiés  expérimentalement. 


Le  manufcrit  du  traité  „de  iis  quae  liquido  fupernatant,"  tel  que  nous  le  possé- 
dons, efl:  écrit  fur  des  feuilles  de  grand  format,  de  quatre,  ou  quelquefois,  de 
deux  pages.  Ces  pages  font  numérotées  régulièrement  de  1 — 16  pour  le  „Liber 
1  ";  de  23—48  pour  le  „Liber  11";  de  49—75  pour  le  „Liber  m".  Elles  contiennent 
un  grand  nombre  de  figures;  mais  ces  figures  ont  été  tracées  une  féconde  fois,  fur 
de  petits  carrés  de  papier, 13)  avec  plus  de  foin,  mais  fans  modifications  impor- 
tantes; évidemment  pour  préparer  la  publication  du  traité. 

Dans  l'automne  de  1 650  le  traité  avec  les  figures  fut  envoyé  à  van  Schooten  afin 
de  le  soumettre  à  fon  jugement.  Il  comptait  alors  quatre  livres.  M)  Dans  fes 
lettres  du  27  septembre  1650  (N°.  85,  p.  130  du  T,  I)  et  du  21  novembre  1650 
(N°.  89,  p.  135  du  T.  I)  van  Schooten  le  loua  beaucoup  et  le  renvoya  avec  la 
dernière  lettre  dans  laquelle  il  préfenta  quelques  remarques  de  peu  d'importance 
et  auxquelles  Huygens  n'a  pas  donné  fuite. 

Enfuite  les  deux  premiers  livres  furent  revifés  et  condenfés  dans  un  feul 
livre,  le  „Liber  1"  de  notre  texte  1S).  Enfin  tout  était  prêt  pour  la  publication,  qui 


correspondent  entre  eux  dans  un  certain  sens  puisqu'ils  indiquent  l'un  et  l'autre  le  cas  ou  les 
points  BetD  des  figures,  p.  87,  qui  représentent  les  positions  diverses  du  corps  flottant,  cylin- 
dre ou  parallélipipêde,  se  trouvent  tous  les  deux  à  la  fois  dans  la  surface  du  liquide; mais  tan- 
dis que  le  point  L  se  trouve  sur  la  limite  supérieure  du  tableau  de  Pavertiflement,  il  en  est 
autrement  pour  le  point  P.  De  même  l'analogie  étroite  qui  existe  dans  le  cas  du  parallélipipêde 
entres  les  cas  (2)  et  (4),  manque  complètement  dans  le  cas  du  cylindre.  En  conséquence  le 
„Theoremai2",  p.  185,  du„Liberin",  lequel  se  rapporte  à  la  partie  de  la  représentation  graphi- 
que de  la  note  37,  p.  176,  qui  se  trouve  au  dessus  de  la  ligne  GPH,  et  le  „Theorema8",p.  152 
du  „Libern",  qui  s'occupe  surtout  des  positions  (4) et  (5)  ne  correspondent  pas  entre  eux. 

*3)  Sous  cette  forme  elles  ont  pu  servir  à  copier  au  graveur  pour  la  présente  publication.  On 
trouve  sur  le  revers  de  chacun  de  ces  petits  carrés  de  papier  des  indications  de  Huygens  sur 
l'endroit  du  texte  où  la  figure  doit  être  placée. 

14)  On  peut  s'en  convaincre  en  combinant  la  phrase  „Perlegeram  jam  duos  primos  libros"  de  la 
lettre  de  van  Schooten  du  27  septembre  1650,  avec  cette  autre:  „neque  dubia  me  spes  tenet 
posteriores  duos  libros  multo  etiam  inagis  placituros"  de  la  réponse  de  Huygens  (notre 
N°.  85",  p.  561  duTI). 

"•)  En  effet,  sur  les  revers  des  seize  premières  figures  du  „Liber  11"  présent  le  numéro  indiquant  le 
„Liber"  auquel  elles  appartiennent,  était  primitivement  un  3  qui  a  été  parfois  transformé  par 
quelques  traits  de  plume  dans  un  2  et  d'autres  fois  biffé  et  remplacé  par  ce  même  chiffre  2.  Ce 
qui  prouve  que  le„Liber  11"  présent  était  primitivement  le  troisième  livre  et  que  les  deux 
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toutefois  n'eut  pas  lieu.  Probablement  elle  fut  remife  d'abord  pour  faire  précéder 
IVjSÇfapjç"  I<5)  qui  avait  plus  d'actualité  ;  puis  les  travaux  fur  la  dioptrique  ont 
beaucoup  occupé  Huygens.  I?) 

En  attendant  Huygens  ne  perdait  point  de  vue  entièrement  le  traité  qu'il  avait 
composé.  Il  en  donne  un  résumé  à  Gregorius  à  St.  Vincentio  dans  une  lettre  du 
25  octobre  1651  (notre  N°.  100,  p.  151  et  152  du  Tome  I)  l8)  mentionnant  avec 
une  certaine  prédilection  le  „Theorema  7",  p.  167  du  „Liber  m",  c'eft-à-dire,  le 
premier  des  deux  théorèmes  fur  la  Habilité  d'un  cylindre  flottant  avec  l'axe  dans 
la  fituation  verticale.  De  même  il  en  écrit  le  29  décembre  1652  à  G.  A.  Kin- 
ner  de  Lôwenthurm  (voir  le  N°  1 46  à  la  page  2 1 2  du  T.  I),  le  27  juillet  1 657  à  de 
Sluze  (voir  le  N°.  397  à  la  page  41  du  T.  II)  et  enfin  le  ^novembre  1667 
(voir  le  N°.  16 10  à  la  page  162  du  T.  VI)  à  Léopold  de  Medicis. 

Le  25  janvier  1652  il  fe  remit  à  l'œuvre  et  commença  à  s'occuper  de  nouveau 
des  conditions  d'équilibre  d'un  cône  droit  flottant  traitées  déjà  d'une  autre  façon 
dans  le  „Theorema  14",  p.  1 15,  du  „Liber  1."  Nous  avons  reproduit  ces  travaux 
inachevés  dans  l'Appendice  II  du  préfent  traité. 


premiers  livres  ont  été  remaniés  pour  constituer  le  „Liber  1"  que  nous  possédons.  Et  ainsi  la 
lacune  dans  la  numération  des  pages,  que  Ton  remarque  entre  le  „Liber  1"  et  le  „Liber  11", 
s'expliquerait  facilement  par  une  sorte  de  condensation  subie  pendant  cette  opération. 

De  plus  sur  le  revers  de  l'onzième  figure  du  „Liber  1"  (p.  106),  l'inscription  „i  Lemma  1" 
fut  changée  en  „i  Lemma  1",  d'où  il  suit  que  primitivement  le  premier  livre  ne  s'étendait 
pas  plus  loin  que  jusqu'à  la  fin  du  présent  „Theorema  9". 

Malheureusement  il  est  impossible  de  savoir  quelle  était  la  nature  des  changements  appor- 
tés. Seulement  le  fait,  qu'au  moins  les  figures  12— 20  du  présent  „Liben",  et  peut-être  toutes 
les  figures  de  ce  livre  à  l'exception  de  la  onzième,  ont  été  dessinées  de  nouveau  donne  à  pré- 
sumer que  l'altération  était  assez  profonde.  Si  elle  s'est  étendue  jusqu'aux  théorèmes  fonda- 
mentaux, elle  expliquerait  facilement  l'incongruité  dont  nous  venons  de  constater  l'existence. 
Ajoutons  que  la  note  2  de  la  Lettre  N°.  85  (p.  130  du  T.  I.)  est  erronée,  là  où  il  est  dit 
que  „les  mots  mentionnés  ni  d'autres  particularités"  marquées  dans  la  Lettre  N°.  89  de 
van  Schooten  (celle  du  21  novembre  1650)  ne  se  retrouvent  pas  dans  le  manuscrit  que  nous 
possédons.  Tout  au  contraire  les  mots  „cum  defectu"''  que  van  Schooten  voulait  remplacer  par 
„detracto"  se  retrouvent  à  tout  moment  dans  les  „Libri  11  et  m"  à  commencer  par  la  démon- 
stration du  „Lemma  3"  du  „Liber  11",  p.  1 27  du  Tome  présent.  Et,  de  même,  ce  qui  est  dit  des 
figures  qui  accompagnent  les  premiers  théorèmes  du„Liben"  correspond  parfaitement  à  leur 
état  actuel. 

"*)  L'ouvrage  cité  dans  la  note  1  de  la  Lettre  N°.  95  (p.  1 45  du  T.  I). 

,7)  Voir  la  lettre  à  van  Schooten  du  29  octobre  1652,  N°.  130  (p.  186  du  T.  I.).„Scis  me  hoc 
argumentum"  [de  solido  corpore  in  humidum  immerso]  „antehàc  pertractasse:  Nunc  autem 
in  dioptricis  totussum". 

l8)  Voir  encore  la  réponse  de  Gregorius  (N°.  101  à  la  page  153  du  T.  I.)  et  la  réplique  de 
Huygens  (N°.  1 02,  aux  pages  1 54  et  1 55  du  même  Tome.) 
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Le  23  Mars  de  cette  même  année  Huygens  annota  fur  la  page  du  titre  :  „Omnia 
mutanda"  et  de  même  en  1 679.  „Pleraque  rejicienda  fi  non  omnia.  quia  fpeculatio 
parum  utilitatis  habet,  quamquam  et  Archimedes  ipfe  in  hisoperam  pofuit."  Et 
encore ,  à  la  même  ou  à  une  autre  occafion,  fur  la  première  page  du  „Liber  1"  : 
„Haec  de  corporibus  folidis  in  liquido  fupernatantibus  in  prima  adolefcentia 
fcripfi,  cum  nullum  adhuc  majoris  momenti  argumentum  fefe  obtulifTet, In  his 
autem  utilitas  nulla,vel  perquam  exigua,  Etfi  Archimedes  fecundo  7re/>)  o^y/u/vwv 
libro  non  abfimilia  traétaverit.  E  primis  Theorematis  quaedam  retineri  pofîent  I9) 
item  de  Cylindris.  2°)  Reliqua  vulcano  tradenda." 

Mais  nous  croyons  que  l'on  nous  faura  gré  de  n'avoir  pas  donné  fuite  à  cette  der- 
nière recommandation  et  qu'on  ne  foufcrira  pas  au  jugement  fi  sévère,  porté  par 
Huygens  fur  fon  propre  travail.  A  ce  propos  nous  remarquerons  feulement  qu'au 
nom  illuftred'Archimède,mentionné  par  Huygens,on  pourrait  joindre  aujourd'hui 
les  noms  de  plufieurs  autres  favants  qui,  depuis,  fe  font  occupés  du  même  fujet 
et  qui  ont  été  devancés  par  Huygens  fur  des  points  importants  dans  le  traité  que 
nous  publions;  à  commencer  par  Daniel  Bernoulli  21),  Bouguer  ")  et  Euler  23) 
et  à  finir  par  M.  Guyou  qui  a  donné  en  1879  24)  une  théorie  nouvelle,  appelée 
par  M.  Appell  2S)  „la  première  théorie  rigoureufe  de  la  Habilité  des  corps  flot- 
tants"; théorie  qui  repofe  fur  le  même  principe  que  celle  de  Huygens.  2rt) 


'')  Sans  doute  surtout  les  „Theoremata  6  et  7"  (p.  103 — 104)  que  nous  avons  mentionnés  plus 
haut  dans  cet  „ Avertissement". 

2°)  La  déduction  du  centre  de  gravité  d'un  tronc  de  cylindre,  c'est-à-dire  les  „Theoremata 
1 — 4",  p.  159 — 162,  du  „Liber  111". 

21  )  Voiries  notes  54,  p.  115,  du  „Liber  1"  et  22,  p.  168,  du  „Liber  111". 

22)  Voir  la  note  18,  p.  128  du  „Liber  n". 

2Î)  Voiries  notes  18  et  51,  p.  140,  du  „Liber  11". 

"4)  Dans  la  „llevue  maritime"  de  mars  1879.  On  trouve  un  compte  rendu  détaillé  de  la  théorie 
de  M.  Guyou  dans  le  T.  3  (p.  211 — 217  de  l'édition  de  1903)  du  „Traité  de  mécanique 
rationelle"  de  M.  Appell.  • 

IS)  Voir  la  page  1 89  de  l'ouvrage  cité  de  M.  Appell. 

2<î)  C'est-à-dire  le  principe  d'après  lequel  le  centre  de  gravité  de  l'ensemble  du  corps  flottant  et 
du  liquide  se  place  aussi  bas  que  possible.  Tout  comme  Huygens  l'a  fait,  M.  Guyou  com- 
mence par  déduire  de  ce  principe  l'horizontalité  de  la  surface  libre  du  liquide  et  ensuite 
laloid'Archimôdc.  Et  même  le  „Theorema  6"  (p.  103)  de  Huygens,  sur  la  valeur  îninima  de 
la  différence  de  niveau  du  centre  de  gravité  du  corps  flottant  d'avec  celui  de  sa  partie  immer- 
gée, se  retrouve  chez  M.  Guyou. 
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Hypothèses.  2) 

I. 

Si  Corpus  fponte,  feu  guavitate  fuâ  moveri  incipiat,  deorfum  moveri;  id  eft  ut 
centrum  gravitatis  propius  fiât  piano  horizonti  parallelo. 

II. 

Si  Corpora  plura  gravitati  fuâ  moveri  incipiant,  ea  deorfum  moveri;  id  eft, 
ut  centrum  gravitatis  ex  omnibus  compofitae  propius  fiât  piano  horizonti  parallelo. 


')  Sur  la  feuille  qui  contient  le  titre  Huygens  a  ajouté  plus  tard  :  „Omnia  mutanda  1 652 , 
mart.  23"  et  ensuite:  ,,1679.  Pleraque  rejicienda  si  non  omnia.  quia  speculatio 
parum  utilitatis  habet,  quamquam  et  Archimedes  ipse  in  his  operam  posuit". 
Consultez  à  propos  de  ces  annotations  la  dernière  page  de  r„Avertissement"  qui  précède 
cette  pièce. 

;)  Ici  encore, c'est-à-dire  sur  la  première  feuille  du  traité,  Huygens  a  annoté  en  marge  :  „Haec 

de  corporibus  solidis  in  liquido  supernatantibus  in  prima  adolescentia  scripsi, 
cum  nullum  adhuc  majoris  momenti  argumentum  sese  obtulisset,  In  his  autem 
utilitas  nulla,  vel  perquam  exigua,  Etsi  Archimedes  secundo  ire  pi  b%v/Ae'vu}v 
libro  non  absimilia  tractaverit.  E  primis  Theorematisquaedam  retincri  possent 
item  de  Cylindris.  Reliqua  vulcano  tradenda".  Voir  r„Avertissement",  p.  92. 
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m.  0 

Si  liquido  corpus  folidum  immergatur,  tantam  liquidi  molem  fupra  propriam 
fiiperficiem  afcenderc, quanta  eft  moles  corporis  infra  eandum  fuperficieiri  depreffi. 

Theorema  1. 

Liquïdum  quiescit  cum  fuperficies  ejus  plana  efi,  et  horizonti  parallela.  4) 

Fië»  l- s)  Sit  vas  ABCD  continens  liquidum 

cujus  fuperficies  FE  plana  fit  et  paral- 
lela horizonti;  dico  illud  quiefcere. 

Si  enim  non  quiescit,  moveatur  ita- 
que,  ut  fuperficies  ejus  fiât  AGHID. 

Quia  igitur  fpatia  AGHIDCB,  et 
FECB  funt  aequalia,  dempto  com- 
muni  fpatio  FGHlECft,  erit  fpatium 
GHI  aequale  duobus  FAG  et  EDI. 
Porro  quia  fpatium  GHI  totum  eir.  infra 
planum  FE,  fequitur  centrum  gravita- 


•>)  Sur  une  feuille  contenant,  à  ce  qu'il  nous  semble,  Pavant-projet  de  la  première  partie  du 
traité  présent  (jusqu'  au  théorème  3  inclus),  on  trouve,  au  lieu  des  trois  hypothèses  formulées 
du  texte,  les  considérations  suivantes:  „Liquidi  naturam  esse  ut  quatenus  seexten- 
dere  a  vase  continente  non  prohibetur,  descendat,  ac  proinde  eam  figuram 
sumat  cujus  centrum  grav.  sit  quam  humillimum. 

„Corpore  autem  solido  super  liquidum  innatante,  ita  utrumque  se  componerc 
ut  centrum  gr.  commune  sit  quam  humillimum". 

Ensuite  on  rencontre  sur  la  même  feuille  une  esquisse  de  la  (igure  du  «Theorema  1"  du 
texte  et  une  démonstration  du  „Theorema  3"  que  nous  reproduirons  dans  la  note  14. 

4)  Le  théorème  correspond  à  la„PropositioII"d'Archimède:  „Omnishumidiconsistentis,atque 
manentis  superficies  sphaerica  est;  cuius  sphaerae  centrum  est  idem,  quod  centrum  terrae", 
que  nous  citons  d'après  l'ouvrage:  „Archimedis  de  iis  quae  velnintur  in  aqua  libri  duo. 
A'Federico  Commandino  Urbinate  in  pristinum  nitorem  restituti,  et  commentariis  illus- 
trati.  Cum  privilegio  in  annos  X.  Bononiae,  Ex  Officina  Alexandri  Rcnacii.  MDLXV".  40. 
Voir  la  page  1  verso.  On  le  trouve  sous  une  autre  rédaction,  p.  360  du  T.  11  de  l'édition 
de  Ileiberg,  mentionnée  dans  la  note  2  de  la  page  50  du  Tome  présent;  mais  nous  préférons 
ici  et  ailleurs  de  citer  d'après  Commandin  parce  que  Ileiberg  a  suivi  l'édition  de  Tartalea  et 
qu'il  est  bien  plus  probable  que  lluygens  se  soit  servi  de  celle  de  Commandin  ou  d'une  de 
celles  qui  en  dérivent. 

Ajoutons  que  la  démonstration  qui  va  suivre,  partant  d'un  autre  principe,  diffère  complè- 
tement de  celle  d'Archiméde.  On  en  rencontrera  une  autre  leçon  dans  l'Appendice  1  du 
traité  présent. 

Voir  encore,  sur  une  déduction  moderne  du  même  théorème,  analogue  a  celle  de  lluygens, 
la  note  16  de  l'Avertissement. 

5)  La  numération  des  figures  est  de  nous. 
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tis  liquidi  quod  eo  continebatur  fuifle  infra  planum  FE;  limilicer  quia  fpacia 
FAG,  EDI,  lune  tota  fupra  planum  FE,  fequitur  centrum  grav.  liquidi  quod  iis 
continetur  elfe  fupra  idem  planum.  Igitur  centrum  gravicatis  liquidi  quod  comi- 
nebatur (patio  GHI,  altius  factum  eir  portquam  idem  liquidum  alcendit  in  ipatia 
FAG,  EDI;  liquidi  autem  quod  continetur  fpatio  FGHIECB  centrum  grav. 
codem  manet  loco.  Ergo  centrum  gravitatis  omnis  liquidi  altius  ert  cum  conti- 
netur fpatio  AGHIDCB,  quam  cum  terminatur  fuperficie  FE.  Sed  quia  liqui- 
dum fponte  motum  eit,  oportetut  centrum  fuae  gravitatis  eomotudefeenderit"6), 
igitur  (Imul  et  alcendit  et  defeendit,  quod  ei\  abfurdum. 

Theorema  1. 


Corpus  fblidum,  quod  lïquido  fuae  magnitudinis  aequiponderat,  demijfum  in 

liquidum ,  ita  ut  totum  demerfum  fit,  contingatque  tantummodo  liquidi 

(uperficiem,  ita  ut  pofitum  efi  tnanebit. 7) 

Sit  vas  ADCB  continens  liquidum ,  in  quod  demerfum  fit  corpus  ERF,  aequi- 

ponderans  liquido  fuae  magnitudinis, 
ita  ut  totum  demerfum  fit ,  contingat- 
que tantummodo  liquidi  fuperficiem 
AB  fecundum  EF  :  dico  ita  pofitum 
quiescere. 

Si  enim  non  quiefeit,  afeenderit  pri- 
mum  ufque  in  ISK,  ideoque  liquidum 
defeenderit  ex  fpatiis  AEHL,  FBMG. 
ad  replendumfpatium  HOSNGR,  quod 
necefiario  prioribus  duobus  aequale  eft. 
Quia  igitur  fpatium  LMCD  utrâque 
corporis  pofitione  plénum  ell  materia 
ejufdem  gravitatis,  fequitur  etiam 
eodem  loco  habiturum  centrum  fuae  gravitatis;  at  reliqua  gravitas  quae  priori 
pofitione  continetur  fpatio  ABML,  minus  altum  habet  centrum  fuae  gravitatis 
quam  pofitione  fecunda  cum  continetur  fpatio  IONK,  quia  pars  PONQcommunis 
cil,  et  partis  IPQK  centrum  grav.  fupra  planum  AB,partium  vero  APOL,BQNM 
infra  idem  planum,  Igitur  centrum  gravitatis  univerfae  tam  liquidi  quam  corporis 


*)  La  lettres  estun  signe  de  renvoi  ajouté  par  Huygens.  EnefTet,onliten  marge:  ,,#  hypoth.  l". 

■  )  Théorème  correspondant  à  la  Frop.  III  (p.  2  verso)  de  l'édition  de  Commandin:  „Solidarum 
magnitudinum.  quae  aequalem  molem  habentes  aeque  graves  sunt,  atque  humiduin;  in 
liumidum  demissae  demergentur  ita,  ut  ex  humidi  superficie  nihil  extet:  non  tamen  ad  hue 
deorsum  ferentur".  (Heiberg,  T.  II,  p.  362).  Démonstration  essentiellement  différente. 
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impolki  pofteriori  pofitione  akius  efl:  quam  priori,  quod  eft  contra  hypoth.  adam^ 
quum  ftatuatur  corpus  ultro  motum  efle.  Non  afcendet  igitur  corpus  ERF;  Sed 
neque  defccndet,  nani  fi  receflerit  a  fuperficie  liquidi;  continua  is  locus  quo 
excefllt  replebitur  liquido,  unde  fiet  ut  femper  totum  fpatium  ABCD  plénum  fit 
materia  cjusdem  gravitatis,  ideoque  habeat  centrum  gravitatis  eodem  loco.  Ab- 
furdum  igitur  quoque  efl  corpus  ERF  amplius  defcendere,  Ergo  ut  pofitum  eft 
manebit,  quod  erat  demonftxandum. 

Theorema  3. 

Corpus  folidum  levius  liquido  ita  ei  fupernatat,  ut  tant  a  moles  liquidi,  quanta 
efl  partis  merfae,  toti  corpori  aequiponderet.  8) 

F>g-  3- 

Sit  vas  ABBA  con- 
tinens  liquidum,  cui 
impofitum  fit  corpus 
C VC ,  ita  ut  liquidum 
tantae  molis, quanta  eft 
partis  merfae  PVP,  toti 
corpori  aequiponderet; 
dico  corpus  CVC  ne- 
que  emerfurum  magis, 
neque  ulteriùs  demer- 
fum  iri. 

Si  enim  fieri  poteft 
emergat  primum,  et 
ponatur  fublatum  us- 
que  in  ERE.  Sit  G 
centrum  gravitatis  cor- 
poris  CVC,  et  F  ejus- 
dem  quum  fustulit  fefe 
in  ERE;  fit  etiam  M 
centrum  grav.  omnis 
liquidi  prima  corporis  pofitione,  nimirum  liquidi  APVPABB;  L  vero  pofiti- 
one  fecundâ,  nimirum  liquidi  DIRIDBB;  conftat  autem  M  fore  fupra  L,  nam 


)  Théorème  correspondant  à  la  Frop.  V,  p.  4  recto  de  l'édition  de  Commandin  :  „Solidarum 
magnitudinum  quaecunque  levior  humido  fuerit,  demissa  in  humidiim  usque  eô  demergetur, 
ut  tanta  moles  humidi,  quanta  est  partis  demersae,  eandem,  quam  tota  magnitudo,  gravi- 
tatem  habeat."  (Heiberg,  T.  II,  p.  367).  Démonstration  différente. 

Voir  encore,  sur  une  démonstration  moderne  fondée  sur  le  même  principe,  la  note  26 
de  l'Avertissement. 
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utràque  poiitione  commune quideni  cil  liquidum  DNVNDBB,  at  reliqua  liquidi 
pars  quae  primo  continebatur  fpatiis  duobus  APND,  quae  funt  fupra  planum 
DD ,  pollea  defcendit  ad  replendum  fpatium  NIRINV,  quod  eft in fra  planum 

DD.  divila  porro  lit  linea  C » I\ I  (quae  interjacec  centra  grav.  corporis,  et  omnis 
liquidi,  prima  poiitione)  in  K,  ita  ut  MKlit  ad  KG,  lient  gravitas  corporis  ad  gra- 
vitatem  liquidi,  eritque  K  centrum  gravitatis  univerfae  prima  corporis  poiitione. 
Item  FL  divila  lit  in  S,  fecundum  proportionem  eandem  eritque  S  centrum  grav. 
universae  positionc  corporis  fecunda.  Si  igitur  punclum  S  punfto  K  altius  efle 
demonltratum  fuerit,  lequetur  abfurdum  efle,  corpus  CVC  (ponte  fiiâ  motum 
fuifle,  nam  S  deberet  elfe  infra  K"  9)  Illud  autem  lie  demonltrabitur.  Sic  juxta 
politum  vas  alterum  AB/3a,  priori  limile  et  aequale,  eàdem  politum  altitudine; 
liquidi  etiam  contineat  tantundem  cujus  fuperficies  lit  Aa,  nempe  dum  ei  immer- 
fum  est  corpus  tu7t,  quod  figuram  et  magnitudinem  habeat  partis  merfae  PVP, 
gravitatem  veroquam  liquidum  fuae  molis,  id  eft  gravitatem  totius corporis  CVC; 
et  centrum  gravitatis  y.  Jam  idem  corpus  c  liquido  extrahatur  ufque  in  epe ,  in 
quantum  fublatum  ponebacur  corpus  CVC ,  ita  ut  p  lit  eà  altitudine  quâ  R;  fitque 
qp  centrum  grav.  corporis  politi  in  eps.  et  manifellum  cil  diftantiam  yq>  aequalem 
efle  GF.  praeterea  quoque  manifellum  eft  priori  poiitione  corporis  ti/tt,  centrum 
gravitatis  omnis  liquidi  fuifle  in  jjl  altitudinis  M,  pofteriori  vero  efle  in  A  altitu- 
dinis  L.  denique  divifa  lit  [jcy  in  x,  ita  ut  /zx  (it  ad  y.y,  Meut  gravitas  corporis  tvt 
ad  gravitatem  omnis  liquidi,  et  Aç  in  t  fecundum  proportionem  eandem ,  eritque 
x  centrum  gravitatis  univerfae  polito  corpore  in  tvt,  et  <r  fublato  eodem  in  epe. 

Quia  igitur  patet  ex  Theorematis  praecedentis  démon ftratione,  quod  corpore 
rrv!r  fublato  in  epe,  centrum  gravitatis  univerfae  altius  litquam  fuerit  antea,  fequi- 
tur  hic  centrum  grav.  <r  altius  efle  quam  x;  Eft  autem  per  conftr.  Arr  ad  v<p  ut  /j,k 
ad  xy,  igitur  Ax  ad  xqp  minorem  habet  rationem  quam  jxk  ad  xy;  igitur  et  divi- 
dendo  Xp  ad  yqp  minorem  habet  rationem,  quam  /xx  ad  xy,'°)  (ive  quam  MK  ad 
KG,  hanc  enim  manifestum  eft  efle  eandem. 

ergo  quum  A^c,  LM,  et  yq>,  GF  lint  aequales,  habebit  LM  ad  GF  rationem  mino- 
rem quam  MK  ad  KG,  etcomponendoLK  ad  KF  minorem  quam  MK  ad  KG11), 


9)  Huygens  annota  en  marge  „tf  hypoth.  a." 
ion  T7_  _«•_»  >>•    -     ,-.  ,  a    ^  c  .      a — c    ^  c 


)  En  effet  l'inégalité  ,  <!    ,  entraîne  ,<C  ,,  quand  on  a,  comme  ici,  c<^a,  d<^b.  Quant 

b        a  b — a        d 

à  l'emploi  du  ternie  „dividendo",  comparez  p.  e.  l'ouvrage  de  Clavius  „Luclidis  Elemento- 

rum  Libri  XV",  cité  dans  la  note  6  de  la  Lettre  N°.  325  (p.  477  duT.l),  où  Ton  rencontre 

ce  terme  dans  la  „Prop.  29"  du  „Liber  V"  (p.  521  de  l'édition  de  1607).  La  proposition 

appliquée  ici  par  Huygens  se  déduit  facilement  en  combinant  le  „Scholium"  de  cette  „Prop. 

29"  avec  celui  de  la  „Prop.  27"  du  même  livre. 

(i  C  £j    I     C  C 

")  Puisque  encore  .  <   ,  entraîne  ,  ,    ,<<  ,.  Comparez  la  „Prop.  28",  p.  520  de  l'ouvrage 
b        a  b-f-a       a 

mentionné  dans  la  note  précédente. 

'3 
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five  quam  LS  ad  SF  ;  unde  fequitur  punéhim  S  cfie  fupra  K;  quare  abfurdum  elt 
dicere  corpus  CVC  afcendifTc  usque  in  ERE. 

Jam  corpus  CVC,  fi 
Fl8-  4-  fieri    poteft,    amplius 

demergatur  ufque  in 
ERE,  12)  ideoque 
liquidum  ex  fpacio 
OPVPOR  ascenderit 
in  fpatia  DNOA.  Sit 
rurfus  G  centrum  gra- 
vitatis corporis  CVC  ; 
F  vero  ejusdem  cum 
ert  in  ERE.  Sit  etiam 
M  centrum  gravitatis 
omnis  liquidi  prima 
poiîtione  corporis,  ni- 
mirum  liquidi  APV 
PABB,  T  verô  liquidi 
omnis  DNRNDBB: 
divi(ac1uefitGM(quae 
interjacet  centra  gra- 
vitatis corporis  et  li- 
quidi,) in  K,  ita  ut  MK  fit  ad  KG,  fient  gravitas  corporis  ad  gravitatem  omnis 
liquidi ,  eritque  K  centrum  gravitatis  univerfae  pofito  corpore  in  CVC.  Item  TF 
divifa  lit  fecundum  proportionem  eandem,  in  S,  eritque  S  centrum  gravitatis 
univerfae  pofito  corpore  in  ERE.  Si  itaque  demonitratum  fuerit  punclum  S 
punfto  K  altius  efîe,  fequetur  abfurdum  efTe,  corpus  CVC  fponte  fua  motum 
fuiïïe  ,  nam  S  deberet  efTe  infra  K/'  IS).  Illud  autem  fie  demonfirabitur. 

Ponatur  ut  fupra  alterum  vas  AB/3a,  liquidi  confinons  tantundemacvasABBA, 
cujus  liquidi  fuperficies  fit  Aa,  dum  ei  immerfum  e(r  corpus  tux,  quod  figura 
quidem  magnitudine  et  difpofitione  idem  fit  cum  parte  mersâ  PVP,  gravitate  vero 
aequale  liquido  fuae  molis,  ut  nempe  acquêt  gravitatem  totius  corporis  CVC.  dicti 
corporis  irvir  centrum  gravitatis  ut  fuprà  fit  y,  et  [jl  liquidi  ATruxa/SB.  deinde 
idem  corpus  deprimatur  ufque  in  epe,  in  quantum  defeendit  corpus  CVC,  ita  ut  p 
fit  eà  altitudine  quâ  R;  atque  hàc  ejus  pofitione,  ipfius  quidem  centrum  gravitatis 
fit  qp,  liquidi  vero  circumfluentis  centrum  grav.  A.  Manifeftum  autem  efl,  quia 
vas  AB/3a  utrâque  corporis  pofitione  plénum  ert  materia  ejufdem  gravitatis,  cen- 


l2)  Voir  la  figure  4. 

'3)  Huygens  annota  en  marge  ,,£  hypoth.  2." 
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train  univerfae  gravitatis  «traque  poiidone  idem  clic;  undeii  k fuerit centrum 
gravitatis  univerfae,  cric  tam  /xk  ad  xy  quam  Ax ad xq> iïeut  gravitas corporis ad 
gravitatem  omnis  liquidi.  Jam  porrb  fumatur  ex  Al ,  ML  acqualis  iplî  //.A, eritque 
L  infra  Tquod  eft  centrum  gravitatis  liquidi  DNRNDBB;  nam  quia  liquidi  con- 
tent! fpatio  AOROABB  centrum  grav.  eft  cjusdem  altitudinis  turque  centrum 
grav.  liquidi  Gmilis  AopoxfiW,  reliqui  verb  liquidi  contenti  fpatiis  DNOA,  cen- 
trum grav.  altius  quam  reliqui  liquidi  contenti  (patio  ooee,  fequitur  centrum  gravi- 
tatis omnis  liquidi  DNRNDBB  quod  eft  T,  altiùs  elle  centro  grav.  omnis  liquidi 
circumfufi  corpori  epe  quod  cil  A,  ideoque  Tetiam  fupra  L,  nam  L  poiîtum  fuit 
ea  altitudine  quâ  /.  Quum  igitur  lit  àk  ad  x<p,  lient  /tucad  x,y,  erit  etiam  dividendo 
A//,  ad  •^y,  fient  ixk  ad  xy,  five  ut  MK  ad  KG  ,  eadem  enim  cil  proportio.  et  quia 
Ày.  iplî  LM,  ce  Yy  ipli  FG  l'une  aequales,  erit  quoque  LM  ad  FG,  ut  MK  ad  KG, 
et  dividendo  LK  ad  KF,  ut  MK  ad  KG,  five  ut  ÏS  ad  SF;  quare  cum  T  fit  fupra 
L,  erit  etiam  S  fupra  K.  Igitur  abfurdum  quoque  cil  dicere  corpus  CVC  ulterius 
demerfum  fui  lie.  Reliât  igitur  ut  neque  magis  emergere  pollit  neque  ulterius 
demergi,  quod  erat  demonltrandum.  I4) 


I4)  Voici  une  autre  démonstration  du  même  théorème,  empruntée  à  la  feuille  détachée  que  nous 
avons  mentionnée  dans  la  note  3. 

„Demonstratio  propositions  archimedeae  de  innatantibus" 

„Priori  positu"  [voir 

la  ligure  de  droite]  „C0rpilS 
AB,    partem    demersam 
habet  B  sub  aquae  super- 
ficie CC,  etponituraquac 
moles    aequalis    parti  B 
gravitatem    haberc    cor- 
pori toti  AB  aequalem. 
Ostendendumest  ita  man- 
surum,  ut  nec magis  nec 
minus  demergatur.  Si  enim  potest  demergatur  primo  amplius,  uc  parti  B 
quam  abscindebat  superficies  aquae  CC,  jam  infra  aquam  aequalis  sit  pars  D 
infra  superficiem  OO  situ,  quo  liet  ut  aquae  pars  aequalis  corporis  portioni  E, 
inter  CC  et  OO  interceptae,  ascendat  supra  superficiem  CC,  puta  ad  HII. 

Sic  F  centr.  gr.  tocius  AB  corporis.  B  centr.  gr.  partis  demersae  sub  CC 
D  centr.  gr.  partis  isti  aequalis  sub  OO,  sive  aquae  spatiuin  1)  replentc.  Sit 
E  centr.  gr.  spacii  E  inter  CC  et  OO  comprehensi.  K  vero  centr.  gr.  corporis 
totius  ut  est  in  secundo  positu. 

Jungatur  FD.  Et  dividatur  bifariam  in  N.  Erit  in  prima  positione  punctum 
N  centr.  gr.  compositac  ex  eorpore  AB  et  aqua  D  sub  OO  contenta,  quia  cum 
haec  aequalis  sit  aquae  contentae  spatio  B  sub  CC  posito,  quae  pondère 


ÎOO 
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Theorema  4. 

Corpus  folidum  ita  Uquido  fuper?iatat  ut  pars  mer  fa  ad  totum  eam  habeat 
rationem,  quam  corpus  ad  liquidum  in  gravitate. 

Sic  Corpus  AB  liquido  fupernatans  cujus  luperficies  CD  ;  dico  partem  merfam 


aequalis  ponitur  corpori  AB,  oportet  centr.  gr.  N  dividere  bifariam  rectam 
centra  connectentem  FD.  Sed  et  spatium  E  inter  CC,  00  aqua  plénum  est 
prima  positione.  Ergo  juncta  NE  erit  in  ea  centr.  gr.  compositae  ex  corpore 

AB  et  ex  aqua  spatii  DE ,  quod  centrum  fit  G. 

Rursus  in  seeunda  positione  quia  distantia  centrorum  gr.  K ,  D  eadem  est 
quae  in  prima  positione  erat  centrorum  F,  B,  apparet  ducta  K,  B  quae  jungit 
centr.  gr.  totius  corporis  in  seeunda  positione  cum  centro  aquae  occupantis 
jam  spatium  B  sub  CC,  apparet  inquam  rectam  KB  transire  per  punctum  N 
atque  ibidem  bifariam  secari,  adeo  ut  N  quoque  sit  centr.  gr.  compositae  ex 
toto  corpore  in  seeunda  positione  et  aquae  mole  quae  successif  in  spatium  B  sub 
CC.  Quia  autem  aqua  quae  prima  positione  continebatur  spatio  E  inter  CC  et 
OO,  jam  in  seeunda  positione  ascendit  super  CC  in  spatium  CCHH  necesse 
est  ejùs  aquae  centr.  gr.  esse  supra  CC.  sit  in  L  et  jungatur  NL.  Ergo  in  ea 
erit  jam  centr.  gr.  compositae  ex  corpore  toto  in  seeunda  positione  et  ex  aqua 
spatii  B  sub  CC,  et  ex  aqua  supra  CC  elevata.  quod  centrum  fit  M.  Eric 
autem  necessario  LN  ad  NM  ut  EN  ad  NG.  Sed  punctum  L  est  altius  quam 
E  cum  hoc  sit  infra  illud  supra  superficiem  CC.  Ergo  et  punctum  M  altius 
quam  G.  Est  autem  M  et  G  centr.  gr.  corporum  quae  positum  mutant  haec  in 
prima,  illud  in  seeunda  positione,  reliquà  aqua  pristinum  spatium  obtinente. 

Ergo  et  centrum  gravita- 
tis  illud  ultro  altius  ascen- 
disset  quod  est  absurdum. 
Dicatur  jam  corpus  EF 
[voir  la  figure  à  côté]  altius 
extra  aquam  emersurum, 
eoque  posito  intelligatur 
collocatum  in  LB.  prima 
positioneEFcorpus,  AB  A 
aqua,  itemque  HHGG 
circumfusa. 

Sit  aqua  ABA  aequalis  ponderis  cum  corporis  parte  YFY  cujus  centr.  grav. 
M.  et  abscindatur  KFK  oo  ABA.  Ergo  aqua  spatii  DDKK  aequipond.  parti 
corporis  reliquae  YEY  vel  ZLZ.  quia  aqua  totius  spatii  DFD  aequiponderans 
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Fig. 


B  ad  corpus  AB  eam  habere  rationem,quam  idem  corpus  ad  liquidum  in  gravi- 

cate,  id  elt,  quam  habet  gravitas  corporis 
ad  gravitatem  liquidi  fuae  molis.  Liqui- 
dum namque  cancae  molis  quanta eft  partis 
M  aequiponderat  corpori  AB"15),  atqui 
pondus  liquidi  magnitudinis  15  est  ad  pon- 
dus liquidi  magnitudinis  totius  corporis, 
lient  pars  B  ad  totum  corpus  AB,  ergo 
quod  aequiponderat  corpori  AB,  five 
gravitas  corporis  AB  cil  ad  gravitatem 
liquidi  tantae  molis  quanta  elt  corporis 
AB,  ut  magnitudo  B  ad  magnitudinem 

totius  corporis  AB;  quod  erat  ostendendum. 


ponitur  corpori  toti  EF.  Sit  P  centr.  gr.  spatii  ABA,  N  spatii  KFK.  O  partis 
ZBZ  aequalis  YFY.  Jam  secunda  positione  erit  LB  corpus,  et  aqua  quae  erat 
in  ABA  complebit  KFK.  Et  rcliqua  aqua  circumfusa  quae  erat  inter  GG  et 
HH  replebit  spatium  AAKK. 

In  prima  pos.e  centrum  gr.  compositae  ex  corpore  YFY  et  aqua  ABA  erit 
punctum  I  quod  bifariam  secat  PM.  In  secundo  pos.  erit  idem  1  punctum 
centr.  grav.  compositae  ex  corpore  ZBZ  et  aqua  KFK,  adeo  ut  quantum  ad 
haec  nihil  mutaverit  altitudo  centri  gr. 

At  in  prima  pos.e  centr.  gr.  aquae  circumfusae  inter  GG,  HII  (excepta  tamen 
hic  ea  quae  replet  spatium  AACC)  centrum  gr.  est  inter  GG,  HH,quod  sit 
S.  ductaque  SQ  ad  centr.  gr.  partis  YFY,  erit  inter  SQ  centr.  gr.  compositae 
ex  dicta  aqua  circumfusa  et  partem  corporis  YEY,  esto  illud  T.  In  secunda 
pos.  vero  dicta  aqua  circumfusa  continetur  spatio  KAAK  ideoque  centr.  grav. 
habet  inter  A  A  et  KK,  quod  sit  V,  et  ducatur  VR  ad  centr.  gr.  partis  ZLZ  ipsi 
YEY  aequalis.  Eritque  in  recta  VR  centr.  grav.  compositae  ex  aqua  spatii 
AAKK  et  corporis  ZLZ.  quod  centrum  sit  X.  Ergo  RX  ad  XV  ut  QT  ad  TS. 
estque  ratio  minoris  ad  majus,  quia  cum  aqua  spatii  DDKK  aequiponderet 
corpori  ZLZ,  erit  hoc  gravius  aqua  spatii  AAKK,  unde  RX  brachium  brevius 
quam  XV.  Est  autem  altitudo  S  super  V  minor  quam  DD  supra  KK  cui  aequalis 
altit.  R  supra  Q.  hinc  jam  ostenditur  X  altius  quam  T.  nam  ductis  ab  Q,  T, 
et  S  horizontalibus  quae  occurrant  rectae  RV  in  a,  /3,  y.  Quia  RX  minor  quam 
XV,  et  Ra  major  quam  Vy.  Erit  utique  minor  ratio  aX  ad  Xy  quam  RX  ad 
XV,  hoc  est  quam  a/3  et  /3y  unde  «X  minor  quam  a/3.  Et  X  proinde  altior  /3". 
Dans  l'Appendice  I  du  traité  présent  on  rencontrera  une  troisième  démonstration  du  même 
théorème. 
'5)   Huygensannota  en  marge:  „tf  Thcor.  3." 
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Theorema  5. 

Si  corpus  folidum  liquido  jupernatans  inclinetur  ultro  et  alium  fitum  acquit- at, 

tumpunêtum  in  medio po fitum  lineae,quae  conjungit  centra  gravitatis,  corporis  totius 

in  posteriori  fitu  et  partis  mersae  in  priori,  inferius  efi  pun&o  quod  item  efi  médium 

lineae  alterius,  quaejungit  centra  gravit atis  totius  corporis  in  priori 

fitu  et  partis  mersae  in  pofieriori. 

Sic  vas  LXMV,  ce  fuperficies  liquidi  eo  contenti  LV,  fupernatante  ei  corpore 

EF,  quod  ponatur  ultro  inclinari  et 
Fig.  6.  r  ■  i-        r 

fitum  acquirere diverium,ita  ut  jam  con- 
tineatur  fpatio  AC.  dico  pun&um  S ,  in 
medio  linea  NQ,quae  jungit  centrum 
gravitatis  corporis  in  porteriori  fitu , 
cum  centro  partis  merfae  in  priori,  in- 
ferius efle  pun&o  R,  quod  ert  in  medio 
lineae  OP,  quae  jungit  centrum  gra- 
vitatis  corporis  in  priori  fitu  cum  cen- 
tro gravitatis  partis  merfae  fitu  pof- 
teriori. 

Intelligatur  enim  corpus  EF  nondum 
inclinatum  efTe,  atque  idea  fpatium  DGBC  adhuc  liquido  plénum,  quod  tamen 
ipfum  concipiatur  ut  dirtin&um  à  reliquo  liquido.  Ergo  quia  liquidum  quod 
continetur  fpatio  DGBC  aequiponderat  corpori  AC  *  1<s)  five  EF,  erit  utri- 
ufque  commune  centrum  gravitatis  in  R,  medio  lineae  OP  quae  eorum  centra 
gravitatis  conjungit.  Jam  deinde  intelligatur  corpus  in  porteriori  fitu  in  AC,  et 
exceffifle  e  priore  loco:  et  quia  pars  merfa  DGBC  exacte  aequalis  elt  parti  THKF, 
ideo  quantum  liquidi  illâ  continebatur,  jam  continetur  fpatio  HKTF;  quod  liqui- 
dum, quia  aequiponderat  corpori  AC  erit  utriufque  gravitatis  centrum  commune 
in  S,  medio  lineae ,  quae  eorum  centra  gravitatis  conjungit.  quum  autem  EF  cor- 
pus ultro  motum  fuerit,  débet  centrum  univerfae  gravitatis,  quae  ex  ipfo  et  ex 
omni  liquido  componitur  porteriori  corporis  fitu  inferius  efie  quam  fuit  dum  cor- 
pus adhuc  erat  in  EF.  unde  quumutroque  fitu  centrum  gravitatis  reliqui  liquidi 
XLGDCBHTFKVM  maneat  eodem  loco,  fequitur  centrum  ejus  gravitatis  quae 
cum  illo  univerfam  gravitatem  conftituit,  porteriori  fitu  cum  eft  in  S,  inferius  efle 
debere  quam  priori  corporis  fitu  cum  eft  in  R.  quod  erat  demonrtrandum. 
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Ifi)  ,,a  theor.  3.  h.  lib."  [Huygens]. 
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Theorrma  6. 

Si  Corpus  folidum  liqtiido  jupernatans  ultrb  inclinetur  et  alium  fitum  acquirat; 

altitudo  centri  gravitatis  lotitis  corporis  fupra  centrum  gravitatis  partis  merfae, 

minor  erit  po/îtione  corporis  pofîeriori  quam  priori. 


F'g-  "• 


Sine  C  ec  F  centra  gravitatis,  illud  totius  alicujus  corporis,  hoc  vero  partis 

merfae  corporis  ejuf- 
dem.  Idem  ver6  cor- 
pus ponatur  ultro  in- 
clinattim ,  talemque 
fitum  acquifijfle,  ut 
jam  totius  centrum 
gravitatis  fit  A,  partis 
verb  merfae  centrum 
gravitatis  E.  [dico  al- 
titudinem  C  fuprà  F 
majorem  quam  efi:  alti- 
tudo A  fupra  E].  l6~) 
aganturque  per  puncta 
E  et  F  lineae  EB  et 
FD  parallelae  fuperfi- 
ciei  liquidi  OP.  dico 
perpendicularem  AB, 
quae  ex  centro  gravitatis  A  cadit  in  BE,minorem  efTe  perpendiculari  CD,  quae 
cadit  ex  centro  grav.  C  in  FD. 

abfolvuntur  enim  rerftangula  DG  et  BH,  fi  opus  elt.  (p[otes]t  enim  fieri  ut 
perpd.  CD  inciderit  in  punétum  F  et  AB  ppd.  incident  in  punctum  E).  jungan- 
turque  AF,  CE,  MF  et  GE,  quae  duae  fefe  interfecant  in  N  pundto,  divifisque 
CE  et  AF  bifariam  in  K  et  I  ducantur  IL  et  KM  fuperficiei  liquidi  parallelae, 
quibusmanifeitum  eil  etiam  MF  et  GE  bifariam  dividi.  denique  jungatur  ML. 

Quum  igitin  fupra  demonltratum  fit  I7),  punélum  I  quod  bifariam  fecat  AF 
inferius  efTe  punfto  K.  quod  fecat  CE  bifariam,  fequitur  et  punéhim  L  inferius 
e(Te  punfto  M  :  cumque  GF  et  HE  funt  parallelae,  erit  linea  ML,  quae  utramque 
GE  et  FH  bifariam  dividit,  iisdem  GF  et  ME  parallela.  caduque  eadem  ML 
necefTario  ab  ea  parte  interfeftionis  N,  quae  crt  verfus  pofitionem  corporis  prio- 


l6)  Au  lieu  de  la  phrase  entre  crochets  ou  trouve  dans  le  texte  un  signe  de  renvoi  correspondant 
a  l'annotation  en  marge;  „dico  altitudinem  &c.  ut  inTheor.  sequ.";  mais  nous  avons 
préféré  de  construire  la  phrase  d'après  l'indication  contenue  dans  cette  annotation. 

Ir)  Voir  le  „Theorcma  5." 
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rem.  quia  itaque  GM  aequalis  eft  ME,  erit  GN  major  quàm  NE;  quae  quum  Tint 
homologa  lacera  (imilium  triangulorum  GNF,ENH,  erit  et  GF  major  quam  HE. 
unde  et  Cl)  major  quam  AB;  quoderat  demonftrandum. 


Theorema  7. 

Si  corpus  folidum  liquido  fupernatans  ultra  incline  fur  et  a  lin  m  fitum  acquirat , 

altitudo  centri  gravit atis  partis  enatanth  Jupra  cent r um  gravit atis  totius  corporis 

minor  erit  pofitione  corporis  posteriori  quam  priori. 

Sint  Aec  B  centra  gravitatîs,  illud  totius  alicujus  corporis,  hoc  verb  partis  quae 
enatat.  Idem  verb  corpus  ponatur  ultro  inclinatiuu  talemque  fitum  aquifijfTe,  ut 

„.     „  iam    totius    centrum 

Flg.  8.  r       r^  ■ 

grav.  lit  C,  partis 
verb  quae  enatat  cen- 
trum grav.  D.  dico 
altitudinem  B  fuprà 
A  majorem,  quàm  eft 
altitudo  D  fupra  C. 
id  eft,  ductis  BH  et 
DE  parallelis  fuper- 
ficiei  liquidi  OP,  in 
easque  perpendicula- 
ribus  AH,  CE,  ma- 
jorem effe  HA  quam 
CE. 

Produclis  enim  BA 
et  DC,  fiât  AK  ad 
AB ,  nec  non  CG  ad 

CD,  ut  partes  enatantes  ad  partes  merfas;  et  manifeftum  eil  KetG  fore  centra 
gravitatis  partium  merfarum.  fimiliter  produélis  HA  et  EC  fiant  AI  ad  AH  nec 
non  CF  ad  CE,  ut  KA  ad  AB,  five  ut  GC  ad  CD,  eadem  enim  eft  proportio. 
jungantur  Kl  et  GF  et  manifeftum  eft  utramque  parallelam  fore  luperficiei  liquidi. 
[gitur  propter  triangula  fimilia  KAI,  BAH,  eft  IA  ad  AH ,  fient  KA  ad  AB  ;  fed 
KA  eft  ad  AB,  ficut  GC  ad  CD,  quia  utroque  corporis  fitu  pars  merfa  ad  ena- 
tantem  habet  eandem  rationem;  igitur  IA  eft  ad  AH,  ut  GC  ad  CD;  GC  autem 
eft  ad  CD,  ut  FC  ad  CE,  propter  fimilia  triangula  GCF,  DCE;  igitur  IA  ad  AH, 
lient  FC  ad  CE,  eft  autem  IA  major  quam  CF"  l8),  ergo  et  AH  major  quàm 

CE.  quod  erat  demonflrandum. 


l8)  „a  theor.  6."  [Huygens]. 
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Theorema  8.  ,9) 

Sphaerae  parti»  liquida  fupernatans  demerfo  vertice,  quamcunque  ad 
liquidant  in  gravit  ate  pmportiotiem  habuerit,  confiftet  axe  ad  liquidi  fuperficiem 

perpendiculari.  -°) 

Sic  portio  fphaerae  ACB,  liquide  fupernatans,  cujus  fuperficies  ED.  ponendo 

videlicec  portionem  ad  liquidum  in  gravitate 
efle,  ut  pars  ECD  eil  ad  totam  portionem, 
axis  autem  PC  lit  ad  perpendiculum  fuperfi- 
cieiED.  dico  portionem  itapofitamquiefcere. 
Si  enim  fieri  potelt  moveatur,  ita  ut  jam  fu- 
perficies liquidi  fit  LM,  et  parsmerfa  LCDM 
et  portio  fecari  intelligatur  piano  ACB  per 
axem,  refto  ad  fuperficiem  liquidi:  Sitque  G 
centrum  fphaerae;  F  centrum  gravitatis  por- 
tionis  ACB;  H  ver6  partis  prius  merfae  ECD. 
Item  I  partis  LCDM.  Sit  porro  per  I  ducla 
NO  parallela  LM:  et  junclâ  GI,  quam  mani- 
feftuni  efi  perpendicularem  efîe  ad  NO;  in 
eandem  NO  perpendicularis  cadat  FK.  jungantur  reclâ  lineâ  centra  gravitatis  H 
et  I,  quam  manifeftum  elt  alicubi  fecare  debere  FK ,  ut  in  K ,  quia  centrum  grav. 
F  femper  cadit  inter  G  et  H. 

Quum  igitur  PC  lit  perpendicularis  ad  fuperficiem  liquidi  ED,  lequitur  FH 
eiïe  prius  altitudinem  centri  gravitatis  portionis  ACB  fupra  centrum  grav.  partis 
merfae  ECD.  Similiter  FK  e(l  altitudo  centri  grav.  portionis  ACB  fupra  cen- 
trum grav.  partis  merfae  LCDM ,  nempe  quum  portio  mota  efl:.  quia  autem  partes 
ECD, LCDM funt aequales,  fequitur  centrum  fphaerae ab earum centris gravit.  II 
et  I  aequaliter  dillare;  quam  ob  rem  GI  aequalis  efi  GM  ;  unde  et  FR  aequalis  FH  ; 


,y)  Avec  le  théorème  qui  suit,  la  série  des  théorèmes  généraux,  auxquels  le  théorème  1  du 
livre  II  se  joindra  plus  tard,  est  interrompue.  Et  Iluygens  procède  à  appliquer  les  résultats 
obtenus,  d'abord  aux  théorèmes  plus  spéciaux,  découverts  par  Archimède,  qui  se  rapportent 
aux  segments  sphériques  et  aux  conoïdes  paraboliques  flottants,  et  dont  il  va  donner  des 
démonstrations  nouvelles;  ensuite  à  la  détermination  de  la  stabilité  des  positions  d'équilibre 
d'autres  corps  flottants;  c'est-à-dire  des  cônes  de  révolution  flottant  avec  l'axe  dans  la  situa- 
tion verticale. 

30)  Théorème  correspondant  à  la  Prop.  VIII  p.  6  recto  de  l'édition  de  Commandin  :  „Si  aliqua 
magnitudo  solida  leuior  humido,  quae  figuram  portionis  sphaerae  habeat,  in  humidum 
demittatur,  ita  ut  basis  portionis  non  tangat  humidum:  figura  insidebit  recta,  ita  ut  axis 
portionis  sit  secundam  perpendicularem.  Et  si  ab  aliquo  inclinetur  figura,  ut  basis  portionis 
humidum  contingat;  non  manebit  inclinata  si  demittatur,  sed  recta  restituetur".  (Heiberg, 

T.  U,  p.  370- 
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FK  vero  major  elt  quam  Fil  ;  ergo  et  major  quam  FH;  quod  ell  abfurdum,  quum 
portio  ulcro  mota  dicatur*21).  Non  movebicur  igitur,  quod  erat  ostendendum. 

Theorema  9. 

Spliaerae  portio  liquido  fupematans  demerj'à  baj'e  quamcunquc  ad  liquidum 
in  gravitate  proportioncm  habitent,  con/i/Iet  axe  ad  liquidi  fuperfîciem 

perpendiculari.  22) 

llcpecacur  eadem  figura  fed  invcrtatur,  habeatque  jam  portio  ad  liquidum  in 

gravitate  proportioncm,  quam  pars  DABE 
ad  totam.  unde  (i  axis  CP  ponatur  ad  per- 
pendiculum  fuperfïciei  DE,  erit  pars  merfa 
DABP2,  enatabit  vero  pars  DCE  quae  theo- 
remate  praeeedenti  merfa  erat,  dico  autem  fie 
poiitam  quiefcere. 

Si  enim  non  quiefcit  itaque  moveatur  ut 
jam  fuperficies  liquidi  fit  ML  et  reliqua  con- 
ilructa  (int  ut  fupra.  Igitur  iterum  altitudo  KF 
major  erit  altitudine  FH,  quod  cil  abfur- 
dumc23),  quum  portio  ulr.ro  mota  dicatur; 
quiefcetergo;  quod  erat  demonltr. 


Lemma  1. 

Sit parabole  vel  hijperbole  EBC,  in  cujus  axe  DB,  jumpta  fit  BD  non 
major  dhnidio  latere  re&o;  duclaque  fit  ex  D  alia  linea  DE  quae  feffioni  occurrat. 
dico  DE  majorent  ejje  quam  DB.  24) 

Ducatur  enim  ordinatim  applicata  EF.  Quia  igitur  reétangulum  fub  BF  et 
p.       t  latere  recto  aequale  vel  minus  eil  qua- 

drato  FE,  DB  vero  non  major  dimidio 
latere  recto,  fequitur  duplum  reclanguli 
DBF  non  majus  efTequadratoFE:  ergo 
addito  utrinque  quadrato  DF,  erit  du- 
plum rcclanguli  DBF  una  cum  quadrato 
DF  non  majus  quadrato  DE.  fed  du- 
plum reclanguli  DBF  una  cum  quadrato 


")  „b.  theor.  6."  [Huygens]. 

:2)  Théorème  correspondant  à  la  Prop.  IX  p.  8  recto  de  l'édition  de  Commandin  :  „Quôd  si 
figura"  [portionis  spliaerae]  „knior  in  luiinidnm  demittatur,  ita  ut  basis  tota  sit  in  humido; 
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DF  excedic  quadratum  DB,  quadrato  FB.  Igitur  quuni  duplum  rectanguli  DBF 
una  cum  quadraco  DF  non  majus  efle  demonirratum  fuerit  quadrato  DE,  cric 
quadratum  DB  minus  quadrato  DE;  quare  et  DB  minor  quam  DE;  quod  erat 
oftendendum. 

Theorema  10. 

Recîa  portio  Cotioidis  parabolici,ji  axem  habuerit  minorent  quam  ftibfelqtii- 

tertium  -5)  lateris  refît"26'),  et  proportionem  ad liquidum  in  gravit ate  quamcunque  ; 

Uqtiido  fupematans  de  tuer  fo  vertice,  conjiflet  axe  ad  liqitidi  fuperficiem 

perpendictilari.  27) 

Sit  refta  portio  Conoidis  parabolici  ACB,  cujus  axis  DC  minor  lit  f  lateris 
recti  et  liquido  Jupernatans  pofita  fit  retta,  haut  axis  DC  fit  perpendicularis  ad 
liquidi  fuperficiem  quae  fit  FG  (ponendo  videlicet  portionem  ad  liquidum  in  gra- 
vitate  habere  eam  proportionem  quam  pars  FCG  ad  totam  portionem,)  dico  eam 
ita  pofitam  neceiïario  confiftere. 

Si  enim  fieri  poteit  inclinet 
ad  partem  aliquam  itautjam 
liquidi  fuperficies  fit  VT.  Et 
intelligatur  portio  fecari  per 
axem  piano  ACB,  refto  ad 
liquidi  fuperficiem.  dividatur 
autem  axis  DC  in  E  ita  ut  pars 
ECreliquac  fit  dupla,  eritque 
E  centr.  gravitatis  conoidis 
ACB,  hoc  enim  a  Comman- 


„insidebit  recta,  ita  ut  axis  ipsius  secundum  perpendicularem  constituatur".  (Heiberg,  T.  Il, 
P-  372). 

"0  „c.  theor.  7."  [Huygens]. 

:4)  Inutile  de  faire  remarquer  que  BU  est  inférieur  ou  égal  au  rayon  de  courbure  du  sommet  B 
de  la  parabole  ou  hyperbole  EBC. 

2S)  C'est-à-dire  „les  trois  quarts". 

:<S)  Huygens  annota  en  marge:  „a.  latus  rectum  conoidis  appello  id  quod  est  latus  rectum  para- 
boles quae  fit  si  conoides  secetur  piano  per  axem  vel  axi  parallelo,omnesenim  sectiones 
hae  exhibent  eandem  parabolen."  [Comparez  la  pièce  N°.  IX,  à  la  page  52  du  Tome  présent]. 
„Ka  autem  quae  Archimedi  appellatur  adjecta  axi,  dimidium  est  lateris  recti". 

Ajoutons  qu'on  doit  lire  ici  „quae  usque  ad  axem",  au  lieu  de  „adjecta  axi",  puisque 
Archiméde  réserve  cette  dernière  expression:  „7ioxeoian  rrô  aÇo^t"  au  cas  de  la  conoïde  hy- 
perbolique, où  elle  indique  le  demi-diamètre  de  l'hyperbole  méridien.  (Comparez  T.  I,  p.  278 
et  279  de  l'édition  de  Heiberg).  La  ligne  que  Huygens  a  en  vue  et  qui  se  rencontre  dans  le 
cas  de  la  conoïde  parabolique  est  appelée  par  Archiméde  „to  [ié/qi  zoï  àÇovo;"  (Comp.  Hei- 
berg, T.  I.  p.  304)  ce  qui  se  traduit  chez  Commandin  par  „quae  usque  ad  axem",  expression 
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dino  démon  ilratum  eil 28).  porro  fecetur  VT  bifariam  in  M,  et  ducatur  M  S 
parallela  DC,  eritque  ea  axis  partis  merfaeVST,  aequalisaxi  RC  partis  FCG*Iy), 
quia  partes  ipfae  funt  aequales c  3°).  Item  dividantur  MS,  RC  in  I  et  L,  iicut  axis 
DC  divifus  fuit  in  E,  cruntque  I  et  L  centra  gravitatis  partium  VST,  FCG.  Pcr 
I  ducatur  NI  parallela  VT,  in  eamque  ex  E  cadat  perpendicularis  EK  3I). 

eidem  VT  ducatur  parallela  SQ,  quae  ideo  continget  (cctionem  ACB  in  puncto 
S^  3I).  Sit  item  KX  parallela  axi  DC,  et  XO  parallela  KE:  et  jungantur  IL  et 
SC,  quae  limiliter  inter  fe  parallelae  erunt,  eo  quod  LC,  IS  funt  aequales,  utpote 
(ubfefquialterae  33)  axium  aequalium  RC,  MS.  Elligitur  triangulus  OXQ  trian- 
gulo  EKN  fimilis  et  aequalis,  ideoque  latus  OX  aequale  lateri  EK,  et  latus  OQ 


qu'on  retrouve  dans  le  théorème  de  la  note  27  et  dans  quelques  autres  théorèmes  cités  dans  les 
notes  suivantes. 

Voir  d'ailleurs  le  „Commentarius"  de  Commandin  à  la  page  1 1  verso  de  Pou  vrage  cité  dans 
la  note  4,  où  on  lit:  „Linea,  quae  usquead  axem  apud  Archimedem,  est  dimidia  cius,  juxta 
quam  possunt,  quae  à  sectione  ducuntur;  ut  ex  quarta  propositione  libri  deconoidibus,  & 
spheroidibus  apparet.  cur  uero  ita  appellata  sit,  nos  in  eoinmentariis  in  eam  editis  tradidi- 
mus".  Consultez  pour  ces  derniers  commentaires  la  page  30  recto  des  „Coinmentarii"  qu'on 
trouve  dans  l'ouvrage: „Archimedis Opéra  non  nullaàFedericoCommaudinoUrbinate  nuper 
in  Latinum  conversa,  et  commentariis  illustrata.  Quorum  nomina  in  sequenti  pagina  legun- 
tur.  Cu  m  privilegio  in  annos  X.  Venetiis,  apud  Paul  uni  Manutium,  Aldi  F.  MDLVI1I."  40. 

=r)  Théorème  correspondant  à  la  l'rop.  II  Libr.  II,  p.  10  recto,  de  l'édition  de  Commandin, 
citée  dans  la  note  4:  „Recta  portio  conoidis  rectanguli,  quando  axem  habuerit  minorem, 
quam  sesquialterum"  [!■]  „eius,  quae  usque  ad  axem"  [voir  la  note  26]  „quamcunque  pro- 
portioneni  habens  ad  humidum  in  gravitate;  demissa  in  humidum,  ita  ut  basisipsiushumidum 
non  contingat;  &  posita  inclinata,  non  manebit  inclinata;  sed  recta  restituetur.  Rectam  dico 
consistere  taleni  portionem,  quando  planum  quod  ipsam  secuit,  superficiei  humidi  tuerit 
aequidistans".  (Heiberg,  T.  II,  p.  376).  On  remarquera  que  la  démonstration  qui  va  suivre, 
diffère  de  celle  suppléée  par  Commandin. 

:o)  Aux  pages  41  verso — 45  recto  de  l'ouvrage  suivant:  Federici  Commandini  Urbinatis  Liber 
de  Centro  Gravitatis  Solidorum.  Cuni  privilegio  in  annos  X.  Bononiae,  Ex  Oflicina  Alexandri 
lienacii.  i\1DLXV".4°. 

2y)  „b  pr.  25.  Archim.  de  Conoid."  [Huygens].  Il  s'agit  de  la  Prop.  XXV,  p.  41  recto  de 
l'édition  de  Commandin,  citée  vers  la  fin  de  la  note  26:  „Si  rectanguli  conoidis  duae  por- 
tiones  abscindantur;  altéra  quidem  piano  super  axem  erecto,  altéra  autem  non  erecto:  et  sint 
portionum  axes  aequales:  ipsae  quoque  portiones  aequales  erunt"  (c'est  la  Prop.  XXIII  de 
l'édition  de  Heiberg,  p.  405  du  T.  I.). 

,0)  „C  Theor.  4,  lib.  I ."  [Huygens].  Voir  le  „Theorema  4"  p.  100  du  Tome  présent;  théo- 
rème qui  équivaut  à  la  loi  d'Archimôde. 

3')  Dès  lors  il  ne  s'agira  plus  que  de  prouver  qu'on  aEK>  EL, 

32)  „^per  COI1V.  prop.  5  lib.  1  Con."  [Huygens].  Voici  cette  proposition,  telle  qu'on  la 
trouve  à  la  page  45  verso  de  l'édition  des  „Coniques"  d'Apollonius,  citée  dans  la  pièce  N".  5, 
note  4  (p.  6  du  T.  I):  „Si  parabolae,uelhypcrbolaediameterlincamquandambifarianisecet; 
quae  ad  terminum  diametri  contingit  sectionem  aequidistans  est  lineac  bifariam  sectae". 

î3)  C'est-à-dire:  deux  troisièmes. 
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lateriEN;fed  et  lineae  CQ,  LNaequales  funt,  proptertriangulaCSQ,  LIN  iimilia 
et  aequalîa;  ergo  aufercndo  aequalia  ab  aequalibus,  remanet  OC  aequalis  EL. 
Quia  autem  DC  minor  eil  J  lateris  redis,  et  EC  est  §  DC,  erit  EC  minor  quani 
T<V  Gve  £  lateris  refti  ;  ergo  EL  live  OC  mu  ko  minor  dimidio  lateris  recli  :  quare 
OX(etiamfi  in  circumferentia  fectionis  terminai!  dicatur)  major  erit  quam  OC*34). 
Igitur  et  EK  major  quam  EL.  Quia  autem  NI  tranfit  per  I  centr.  gr.  partis  VST 
et  parallela  elt  fuperficiei  liquidi  VT,  fequitur  lineam  EK  quae  in  eam  perpen- 
dicularis  elt,  elle  altitudincm  centri  grav.  portionis  totius,  fupra  centrum  gravi- 
tatis  partis  merfae  VST.  EL  autem  limiliter  eft.  altitudo  centri  gr.  totius  portionis 
fupra  centrum  gr.  partis  merfae  FCG  :  Igitur  quia  EK  major  EL,  altitudo  centri 
grav.  totius  portionis  fupra  centr.  grav.  partis  merfae  major  effet  fitu  portionis 
fecundo,  motâ  videlicet  portione,  quam  fuerat  fitu  primo,  cum  ltaret  reéla,  quod 
elt  contra  Theor.  6  h.  lib.  Quum  itaque  abfurdum  fit  portionem  ad  ullam  partem 
inclinatam  dicere,  neceffario  refta  conlifiet;  quod  erat  demonstr. 


Theorema  1 1, 


Recta  portio  Conoides  parabolici,  fi  axem  habuerit  minorent  quam  fubfefquitertium 

lateris  rccli,et  ad  liquidum  in  gravit ate  portionem  quamcunqne:  liquido  (upematans 

demerfà  bafe,  conjifiet  axe  ad  liquidi  fuperfrciem  perpendiculari.  35) 

Fig.  13.  Repetatur  figura  praecedens 

fed  inverfa,  jamque  pars  merfa 
fit  BGFA,  fitque  portio  pofita 
fitu  refto,  adeo  ut  axis  CD  per- 
pendicularis  fit  ad  liquidi  fuper- 
ficiem  GF.dico  portionemBCA 
ita  pofitam  neceffario  confif- 
tere. 

Si  enim  fieri  potefi:  incline- 
lA  tur,ita  ut  jam  fuperficies  fit  TV. 
Igitur  conftruétis  reliquis  ut 
fuprà  ,  demonllrabitur  eisdem  verbis  EK  majorem  effe  quam  EL.  unde  répugnât 


14)  „e  Lemm.  praec."  [Huygens]. 

;s)  Théorème  correspondant  à  la  Prop.  III,  Libr.  II,  p.  12  verso,  de  l'édition  de  Commandi  11  : 

„Recta  portio  conoidis  rectanguli  quando  axem  habuerit  minorem,  quam  sesquialterum" 

[1~]  „eiusquae  usquead  axem,  quamcunqne  proportionemliabensadhumidumin  grauitate; 

demissa  in  humidum,  ita  ut  basis  ipsius  tota  sit  in  humido;  &  posita  inclinata,  non  manebir. 

inclinata,  sed  ita  restituetur,  ut  axis  ipsius  secunduin  perpendicularem  fiât".  CHeiberg,  T.  Il, 

P-378)- 


I  ÎO 
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Theoremati  7.  h.  lib.  ut  portionem  motam  dicamus,  quum  prius  LE  fuerit  altitude» 
centri  grav.  partis  enatantis  fupra  centr.  gr.  totius  portionis,  poltea  vero  ea  alti- 
tudo  fit  KE.  Confiftet  igitur  portio:  quod  erat  dem. 

Theorema  12. 

Refta  portio  Conoidis  parabolici  axem  habens  major  cm  tribus  quartis  lateris 
re£ii,/i  in  gravit atc  ad  liquidum  majorent  habeat  rationcm  eâ  quant  habet  quadra- 
tnm  quod  fit  ab  exceffu  axis  fupra  très  quart  as  lateris  retli,  ad  quadratunt  axis; 
fupernatans  liquida  demer fo  vertice  conftflet  axe  ad  liquidi  Juperficiem 

perpendiculari.  3<s) 

Sit  haec  Conoidis  por- 
tio SDZ,  liquido  fuperna- 
tans, et  polita  reda,  ita  ut 
liquidi  fuperficies  lit  III, 
ponendo  videlicet  portio- 
nem ad  liquidum  in  gravi- 
tate  eam  habere  rationem 
quam  habet  pars  IDH  ad 
totum,  quae  ratio  major  fit 
eà  quam  habet  quadratum 
exceflus  axis  AD  fupra 
très  quartas  lateris  recti , 
ad  quadr.  AD  :  dico  por- 
tionem ita  pofitam  necef- 
fario  coniîltere. 

Nam  li  fieri  potelt  inclinée  ad  aliquam  partem,  ut  jam  liquidi  fuperficies  lit  KL; 
et  portio  per  axem  fecari  intelligatur  piano  SDZ,  refto  ad  liquidi  fuperficiein. 
dividatur  autem  KLbifariaminRundeducatur  RP  parallela  Al),  eritque  RPaxis 
partis  KPL,  cademque  aequalis  axi  GD  partis  IDH" :>7)  quia  partes  ipfae  IDH, 
KPL  funt  aequales**8).  Et  lit  Bcentrum  grav.  portionis  totius  SDZ.,  Ccentr.grav. 


36)  Théorème  correspondant  à  la  Frop.  Illl  Libr.  II,  p.  13  recto  de  l'édition  de  Commandiu : 
„Recta  portio  conoidis  rectanguli,  quando  fuerit  humido  lenior,  &  axem  habuerit  maiorem, 
quam  sesquialterum  eius,  quae  usque  ad  axem  :  si  in  gravi  ta  te  ad  humidum  aequalis  molisnon 
minorem  proportionem  habet  ea,  quam  quadratum,  quod  lit  ab  excessu,  quo  axis  maior  est, 
quam  sesquialter  eius.  quae  usque  ad  axem,  habet  ad  quadratum,  quod  ab  axe;  demissa  in 
humidum,  ita  ut  basis  ipsius  humidum  non  continuât;  &  posita  inclinata,  non  manebil 
inclinata,  sed  recta  restituetur".  (Ileiberg,  T. Il,  p.  379). 

:,r)  „#  pr.  25.  Arcllim.  de  Conoid."  [Huygens].  Voir  la  note  20. 

,8)  ,,/;  pr.  4.  h.  lib,"  [Huygens]. Comparez  la  note  30. 
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partis  11)11,  et  F  partis  ,KDL,  perque  hoc  ducatur  FN  parallela  KL,  et  in  FM 
cadat  perpendicularis  BO.  Porro  ducatur  PQ  parallèle  LK  vel  ipfi  FN,  ac  proindc 
contingens  fectionem  in  P.  Item  fiât  OX  parallela  axi  AD,  et  XM  parallela  OB; 
et  denique  jungantur  PI)  et  FC,  quae  fimiliter  inter  fe  parallelae  erunt,  quoniam 
CD,  FP  funt  aequales,  utpote  fubfefquialterae  ")  axiurn  aequalium  fil),  Kl*. 

Sunt  igitur  trianguli  BNO,  MQX  fimileset  aequales, ideoque latus  MXaequale 
lateri  BO,  et  MQ  aequale  UN,  verum  ce  lineae  l)Q,  CN  funt  aequales  propter 
triangulos  limites  et  aequales  CFN,  DPQ*  ergo  auferendo  aequalia  ab  aequalibus 
manent  Ml"),  BC  aequales.  Porro  quia  lîeuc  portio ad liquidum in gravitate ita 
cil  pars  merfa  11)11  ad  totam* ;v)  portionem,  et  Ita  quadratum  axis  Gl)  ad  quadra- 
cuni  axis  AI)  /4°),  fequitur  quadr.  Gl)  ad  quadratum  Al)  quoque  majorem  habere 
rationem  quam  quadratum  exceflus  axis  AD  fupra  |  lateris  recli  habet  ad  quadr. 
Al) .-  ergo  quadratum  GDmajusquadratoexcefïus  axis  Al)  fupra  très  quartas  late- 
ris recli,  ideoque  GD  major  excefTu  axis  Al)  fuprà  très  quartas  lateris  recli.  fedGD 
elt  exceflus  axis  Al)  fuprà  AG,  ergo  A(  ï  minor  cil  tribus  quartis  lateris  recli.  quum 
autera  centra  grav.  axes  portionum  fimiliter  dividant,  elt  Al)  ad  BD  utGDad  Cl), 
et  permutando  AD  ad  Gl)  ut  Bl)  ad  CD, et  dividendo  4,)->et  permutando  AD 
ad  BD  ut  AG  ad  BC:  fed  AD  elt  f  BD,  ergo  et  AG  elt  §  BC;  ergo  quum  AG 
fit  minor  oltenfa  |  lateris  recli,  erit  BC  minor  |  live  ^  lateris  recli.  Ml)  autem 
oltenfa  fuit  aequalis  BC,  ergo  et  MD  minor  dimidio  latere  reclo:  quamobrem 
MX  (etiamû*  terminari  dicatur  ad  feclionis  circumferentiam)  major  erit  quam 
Ml)'42),  ideoque  BO,  quae  ipfi  MX  aequalis  elt,  major  quam  BC,  quae  aequalis 
elt  ipfi  Ml).  Hoc  autem  abfurdum  elt;  nam  quoniam  pofteriori  portionis  pofitione 
linea  BO  elt  altitudo  centri  grav.  totius  portionis  fupra  centrum  grav.  partis  mer- 
fae,  eaque  altitudo  priori  pofitione  elt  BC,deberet  BO  minor  efTe  quam  BC-'43). 
Non  potelt  itaque  portio  ad  partem  ullam  inclinare,  fed  recla  confiltet;  quod  erat 
demonltrandum. 


3!>)  »c  Pr-  4  h-  lib."  [Hoygens]. 

4°)  „d  Prop.  26.  Archim.  de  Conoid."  [Huygens].  11  s'agit  de  la  Prop.  XX  VI,  p.  41  verso 
de  l'édition  de  Commandin:  „Si  rectanguli  conoidis  dune  portiones  abscindantur  planisquo- 
modocunque  ductis:  portiones  eandem  inter  sese  proportioneni  habebunt,  quam  ipsarum 
axiuin  quadrata".  (C'est  la  Prop.  XXIV  de  l'édition  de  Heiber^,  p.  411  du  Ï.I). 

4I)  Sur  l'expression  „dividendo".  compare/,  la  note  10. 

4;)  „e  Lemm.  1  h.  lib."  [Huygens]. 

43)  „/'Theor.  6  h.  lib."  [Huygens]. 
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Theorema  13. 

Refta  portio  Conoidis  parabolici  axent  habens  majorent  tribus  quartis  lateris 

reciï,  fi  in  gravit ate  ad  liquidun:  minorent  Itabeat  rationem  eâ  quant  habetid  quo 

quadratum  axis  majus  eft  quadrato  quod  fit  ab  excejju  axis  fupra  très  quartas 

lateris  recîi ,  ad  quadratum  axis;  liquida  J'upernatans  demerfd  base,  confistet  axe 

ad  liquidi  juperficiem  perpendiculari. 44) 

Sit  haec  portio  SDZ, 
quae  liquido  fupernatet 
demerfâ  bafe,  ec  pofita  fit 
refta  ita  ut  axis  DAfitper- 
pendicularis  ad  liquidi 
fuperficiem,  quae  fit  IH, 
ponendo  videlicet  ratio- 
nem partis  IHZS  ad  totam 
portionem  efîe  minorem 
eâ  ratione  de  qua  dictum: 
dico  portionem  ita  poii- 
tam  conîîstere. 

Si  enim  fieri  potest  in- 
clinet,  ut  jam  liquido  fu- 
•s'  perficies  fit  LK.  Et  con- 
Itruantur  omnia  ut  in  Theorematepraecedenti;praetereaqueponatur  AE  aequalis 
tribus  quartis  lateris  recti. 

Quoniam  itaque  AE  aequalis  elt  tribus  quartis  lateris  recti,  apparet  proportio- 
uem  quam  portio  habet  ad  liquidum  in  gravitate  minorem  e(Te  eâ  quam  habet 
differentia  quadratorum  AD,  ED  ad  quadratum  AD.  Eli  autem  pars  merfa 
IHZS  ad  totam  portionem ,  ficut  portio  ad  liquidum  in  gravitate  "  4S),  ergo  pars 
merfa  IHZS  ad  portionem  totam  minorem  habet  rationem  quam  differentia  qua- 
dratorum AD,  ED  ad  quadratum  AD.  quia  vero  pars  IDII  cil  ad  portionem 


44)  Théorème  correspondant  à  la  Prop.  V  Libr  II,  p.  15  recto,  de  l'édition  de  Conimandin: 
„llecta  portio  conoidis  rectanguli,  quando  leuior  humido  axem  habuent  maiorem,  quàm 
sesquialterum"  [1J  „eius,  quae  usque  ad  axem;  si  ad  humidum  in  gravitate  non  maiorem 
proportionem  habeat,  quàm  excessus,  quo  quadratum  quod  lit  ab  axe  mains  est  quadrato. 
quod  ab  excessu,quo  axis  maior  est,  quàm  sesquialtereius,  quae  usque  ad  axem,  ad  quadratum, 
quod  ab  axe:  demissa  in  humidum,  ita  ut  basis  ipsius  tota  sit  in  humido;  &  posita  inclinata 
non  manebit  inclinata,  sed  restituetur  ita,  ut  axis  ipsius  secundum  perpendicularcm  iiat" 
(Heiberg,T.II,p.383). 

45)  »a  Theor.  4.  h.  lib."  [Huygens]. 
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SDZ  ut  quadratum  GD  ad  quadr.  AD  *4<5),  eft  etiam  dividendo  4I)  pars 
IHZS  ad  porcionem  SDZ  ut  differentia  quadratorum  AD,  GD  ad  quadratum 
AD;  ergo  quum  pars  IHZS  ad  portionem  SDZ  minorem  habeat  rationem  quam 
differentia  quadratorum  AD,  ED  ad  quadratum  AD,  apparet  hanc  differentiam 
quadratorum  AD,  ED  majorem  ede  differentiàquadratorum  AD,GD;ergolinea 
GD  major  quam  ED,  et  AG  minor  AE,  id  eit  tribus  quartis  lateris  refti;  unde 
rurfus  ut  indemonftratione  Theorematis  praec.  oftendi  poteft  lineam  BO  majorem 
ede  BC,  quod  eft  abfurdum.  nam  quum  BO  fit  hic  altitudo  centri  gravitatis  partis 
enatantis  fupra  centrum  grav.  portionis  totius  fitu  portionis  pofteriori,  eaque  alti- 
tudo priori  fitu  fuerit  BC,  deberet  BO  minor  efie quam  BC*747).  Nonpotuititaque 
portio  ultro  inclinari,  ideoque  recta  confiftit  quod  erat  demonftrandum. 

Lemma  2.  48) 

Eflo  Conus  piano  ABC  fetlus per  axem  BD.  fumptoque  in  axe  pun&o  G,  eo 
vertice  descripta  fit  hyperbole  ad  asymptotos  BA,BC.  Et  intelligatur  praeierea 
conus  fecari  plants  EF,  et  IL,  re&is  ad planum  ABC,  ita  ut  hujus  quidem  fe&ionis 
maxima  diameter  IL  contingat  hijperbolen  in  pun&o  K,  alterius  autem  diameter 
EFeandem  contingat  in  vertice  G.  dico  portiones  coni  abciffasEBF,IBLaequalesefJ'e. 

Ducatur  per  contadtum  K 
linea  MKN  parallela  AC,  fit- 
que  BH  ad  IL  perpendicularis. 

Manifefium  elt  feétionem  EF 
circulum  efle,  IL  autem  efle 
ellipfin;  cujus  maxima  diameter 
ILquumhijperbolen  contingat, 
bifariam  ideo  fecatur  ad  con- 
taftum  in  K"  49);  dimidiumquc 
minoris  diametri  ejufdemellip- 
feos  (quod  diverfum  non  eil  ab 
ordinatim  applicata  in  seétione 
circulari  MN)  poterit  reftan- 


A    s 


4<s)  „b  pr.  16  Archim.  de  Conoid'\  [Iluygens].  Comparez  la  note  40. 
47}  „c  Theor.  7.  h.  lib."  [Huygens]. 

48)  Huygens,  ayant  achevé  de  retrouver  à  l'aide  du  principe  formulé  dans  les  théorèmes  6  et  7 
les  conditions,  données  par  Archimède,de  la  stabilité  de  l'équilibre  d'un  segment  de  conoïde 
parabolique,  flottant  avec  son  axe  dans  la  direction  verticale,  laisse  de  côté  les  beaux  théo- 
rèmes d'Archimède  qui  se  rapportent  à  la  flottation  des  mêmes  segments  dans  une  position  incli- 
née. Il  procède  à  appliquer  le  même  principe  à  d'autres  corps  flottants  et  commence  à  cet 
effet  par  préparer,  au  moyen  du  lemme  qui  va  suivre,  la  solution  du  cas  du  cône  de  révolution. 

49)  „tf  prop.  3.  lib.  a.  Conic."  Voir,  à  la  page  44  verso  des  „Coniques",  ouvrage  cité  p.  6  du 
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gulum  MKN;  hoc  vero  recïangulum  aequale  ert  quartae  parti  figurae*  s°),  five 
quadrato  EG'5'),  igicur  tota  minor  diameter  ellipfeos  aequalis  ert  lineae  EF,  ellipfis 
icaque  IL  ert  ad  circulum  EF,  fleur,  diameter  IL  ad  diametrum  EF'  52)  :  et  quum 
abfciffbr  coni  IBL  ad  conum  EBF  habeat  proportionem  compofitam  ex  propor- 
tione  bafium  ellipticae  ad  circularem,  et  ex  proportione  altitudinum,  componetnr 
ideo  dicta  proportio  abfcifforis  IBL  ad  conum  EBF,  ex  proportione  lineae  IL 
ad  EF  et  ex  proportione  altitudinis  BH  ad  altitudinem  BG.  Verum  et  triangul. 
IBL  ad  triangulum  EBF  habet  proportionem  compofitam  ex  diftis  proportioni- 
bus,  nimirum  ex  proportione  bafium  IL  ad  EF,  et  altitudinum  BH  ad  BG;  ergo 
abfciffbr  IBL  est  ad  conum  EBF,  ficut  triangulus  IBL  ad  triangulum  EBF.  Ei 
autem  trianguli  sunt  aequales  (quoniam  id  quod  continetur  lateribus  IB,  BL, 
aequale  ert  ei  quod  continetur  lateribus  EB,  BF,'  S3))  ergo  et  abfciffbr  IBL 
aequalis  ert  cono  abfciffb  EBF,  quod  erat  ostendendum. 


T.l  :  „Si  hyperbolen  contingat  recta  linea,  cum  utraque  asymptoton  conveniet,  &  ad  tactum 
bifariainsecabitur:  quadratum  uero  utriusque  eius  portionis  aequale  eritquartae  parti  figurae, 
quae  ad  diametrum  per  tactum  ductam  constituitur". 
5°)  „£prop.  IO.  lib.  1.  Conic."Voir  à  la  page  46  verso  des  „Coniques"(éd.Ccmm."):  „Si  recta 
linea  sectionem  secans  cum  utraque  asymptoton  conveniat;  rectangulum  contentumrectis 
lineis,  quae  inter  asymptotos  &  sectionem  interiiciuntur,  aequale  est  quartae  parti  figurae 
factae  ad  diametrum,  quae  aequidistantes  ipsi  ductae  lineae  bifariam  dividit." 

51)  „c  prop.  I .  lib.  2.  Conic."  Voir  à  la  page  43  verso:  „Si  hyperbolen  recta  linea  ad  verti- 
cem  contingat  :  &  ab  ipso  ex  utraque  parte  diametri  sumatur  aequalis  ei,  quae  potest  quartam 
figurae  partem:  lineae,  quae  à  sectioniscentroad  sumptos  terminos  contingentisducuntur, 
cum  sectione  non  convenient". 

52 )  dpvop.  7.  Archim.  de  Conoid."  Il  s'agit  de  la  prop.  VII,  p.  31  verso  de  l'édition  de 
Commandin,  citée  vers  la  fin  delà  note  26:  „Spatia  acutianguli  coni  sectione  contenta  eam 
inter  se  se  proportionem  habent,  quam  quae  fiunt  ex  coni  acutianguli  sectionum  diametris 
rectangula."  (C'est  la  prop.  VI  de  l'édition  de  Heiberg,  p.  3  15  du  T.l). 

53)  «^prop-  43-  lit».  3.  Conic."  Voir  à  la  page  94  verso  des  „Coniques"  (éd.  Comm.)  „Si 
hyperbolen  recta  linea  contingat,  abscindet  ex  asymptotis  ad  sectionis  centrum  lineas  conti- 
nentes rectangulum  aequale  ei,  quod  continetur  lineis  ab  altéra  contingente  abscissis  ad 
uerticem  sectionis,  qui  est  ad  uxem". 
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Theorema  14. 

Conus  ifofceles  fi  in  gravit  aïe  ad  liquidum  non  minorem  habeatrationem  quant 

duplicatam  cubi  axis  ad  cubitm  lateris;  liquido  jupernatans  demerfo  vertice  confifiit 

axe  ad  liquidi  fuperficiem  perpendiculari. S4) 

Efto  conus  ABC,  axem  habens  BD,  et  duttâ  DE  perpendiculari  ad  unum  è  late- 

ribus  BG,  fiât  planum  EF  bafi  AC 
parallelum  ,  eritque  conus  FEB  ad 
conum  ACB  in  duplicata  proportion'e 
cubi  axis  BD  ad  cubum  lateri  BC; 
nam  quia  trianguli  DEB,  EKB  funt 
rectanguli,  habentque  communem  an- 
gulum  ad  B,  erunt  fimiles,  ideoque 
latera  KB,  BE,  BD  proportionalia; 
itaque  KB  ad  BD  eft  in  duplicata  pro- 
portione  KB  ad  BE  five  DB  ad  BC, 
et  cubus  lineae  KB  ad  cubum  BD,  five 
conus  FBE  ad  conum  ABC  in  dupli- 
cata proportione  cubi  axis  DB  ad  cu- 
bum lateris  BC. 

Cono  ABC  igitur  in  liquidum  demifib, 
pofitoque  axe  DB  ad  perpendiculum, 
demergatur  conus  XBV;  et  quoniam  pars  merfa  eft  ad  totum  fient  conus  ad  liqui- 
dum in  gravitate,  coni  autem  ad  liquidum  in  gravitate  non  minor  ponitur  pro- 
portio  quam  duplicata  cubi  axis  ad  cubum  lateris,  id  eft  non  minor  eâ  quam  habet 
conus  FBE  ad  conum  ABC,  manifeftum  eft  conum  demerfum  XBV  non  minorem 
fore  cono  FBE.  dico  autem  conum  ABC  ita  pofitum  confiftere.  Nam  fi  poteft 
inclinet  ad  aliquam  partem,  ita  ut  liquidi  fuperficies  jam  fit  HI:  et  intelligatur 
conus  fecari  per  axem  piano  ABC  re<5to  ad  liquidi  fuperficiem;  fitque  G  centrum 
grav.  coni  ABC;  M  centr.  gr.  coni  XBV,  et  R  abfcifïbris  HBI,  cujus  axis  fit 
BRL.  porro  fiât  planum  NMO  bafi  AC  parallelum,  et  planum  PRQ  parallelum 
piano  HI;  et  cadat  in  diametrum  PQ  perpendicularis  GS.  55) 

Quum  igitur  puncta  M  et  R  quae  funt  centra  grav.  portionum  XBV,  HBI, 
axes  TB,  et  LB  fimiliter  dividant,  erit  conus  XBV  ad  conum  NBO,  ficut  abscifïbr 


54)  La  condition  de  la  stabilité  de  l'équilibre  d'un  cône  de  révolution  flottant,  l'axe  étant  dans  la 
situation  verticale  avec  le  sommet  en  bas,  fut  publiée  pour  la  première  fois,  par  Daniel 
Bernoulli,  dans  les  Comment.  Acad.  Petrop.  de  l'année  1738, p.  163.  Elle  est  identique  avec 
celle  de  Huygens,  d'après  laquelle  la  stabilité  de  l'équilibre  exige  que  la  densité  relative  du 
cône,  par  rapport  à  celle  du  fluide,  excède  ou  égale  la  valeur  BD6:  BC6. 

55)  D'après  le  „Theorema  6"  il  suffira  donc  dés  lors  de  prouver  qu'on  a  GS  >  GM.  Ajoutons 
qu'en  janvier  1652  Huygens  a  essayé  de  substituer  à  la  démonstration  qui  va  suivre,  une  autre 
que  Ton  trouvera  dans  l'Appendice  II  du  traité  présent . 
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HBI  ad  abfciiïbrem  PBQ,  et  commutando;  quare  ficut  conus  XBV  fectori  HBI 
aequalis,  ita  et  conus  NBO  aequalis  abscifïbri  PBQ.  Si  igitur  defcribatur  hyper- 
bole MRY  vertice  M,  et  ad  afymptotos  BA,  BC,  eam  continget  linea  PQ"  5<s)  et 
quia  PQ  ad  contactum  bifariam  dividi  débet  * 57),  ficut  dividitur  à  punclo  R,  mani- 
feftum  eft  punclum  R  fore  punclum  contaétus.  Porro  quum  BM  fit  ad  BT  ut  BG 
ad  BD  (centra  enim  gravitatis  M  et  G,  axes  BT  et  BD  fimiliter  dividunt)  eft 
quoque  commutando  ficut  BT  ad  BD  ita  BM  ad  BG  :  BT  autem  ad  BD  non  mino- 
rent habet  rationem  quam  BK  ad  eandem  BD,  five  quam  quadratum  BK  ad  qua- 
dratum  BE,  ergo  et  BM  ad  BG  non  minorem  habet  rationem  quam  quadratum 
BK  ad  quadratum  BE,  five  quam  quadratum  BM  ad  quadratum  BO:  quare  et 
dividendo 4I)  BM  ad  MG  non  minorem  quam  quadratum  BM  ad  quadratum  MO. 
Eft  autem  quadr.MO  aequale  quartae  parti  figurae  ' 58),  id  eft  reétangulo  fub  BM 
et  fub  dimidio  lateris  recti  hyperboles  MRY;  fed  ad  hoc'rectangulum  quadratum 
BM  propter  communem  altitudinem  eam  habet  rationem  quam  linea  BM  ad 
dimidium  lateris  recli ,  ergo  quadratum  BM  eft  ad  quadratum  MO  ficut  linea 
BM  ad  dimidium  lateris  recli.  Oftenfum  eft  autem  lineam  BM  ad  MG  non 
minorem  habere  rationem  quam  quadratum  BM  ad  quadr.  MO;  ergo  linea  BM 
ad  MG  non  minorem  habet  rationem  quam  eadem  BM  ad  dimidium  lateris 
recli:  Itaque  MG  non  major  dimidio  latere  recto.  Unde  linea  GS  quae  ad 
tangentem  PQ  perpendicularis  eft  (etiamfi  ad  hyperboles  circumferentiam  ter- 
minari  dicatur)  major  eft  quam  GMJ  5S>);  quod  eft  abfurdum  ;  nam  quoniam  linea 
GSpofteriori  coni  pofitione  eft  altitudo  centri  gravitatis  totius  coni  fuprà  centrum 
gravitatis  partis  merfae  HBI ,  eaque  altitudo  priori  pofitione  eft  GM,  deberet  GS 
minor  efle  quam  GMe<So).  Non  poteft  itaque  conus  inclinare  ad  ullam  partem, 
quare  réélus  confiftet,  quod  erat  demonftrandum. 

Theorema  15. 

Conus  ifofceles  fi  in  gravitate  adliquldum  non  majorent  proportionem 

habuerit  eâ  quam  habet  excejfus  cubi  lateris  fupra  cubum  lineae,  quae  fit  ad  axem 

ut  axis  ad  coni  latus,  ad  cubum  lateris;  liquido  fupernatans  demerfâ  baje^ 

confiflit  axe  ad  fuperficiem  liquidi perpendiculari.  6l~) 

Repetatur  figura  praecedens,  et  invertatur;  et  habeat  conus  ad  liquidum  in 


s6)  „a  lemm.  praeced."  [HuygensJ. 

S7)  «^  prop.  3.  lib.  2.  Conic."  [Huygens].  Comparez  la  note  49. 

s8)  On  retrouve  en  marge  le  signe  de  renvoi  „c";  mais  la  citation  manque.  Elle  pouvait  être 
identique  avec  celle  de  la  note  précédente;  et  c'est  peut-être  la  raison  qu'elle  a  été  sup- 
primée. 

59)  „^lemm.  1  h.  lib."  [Huygens].  Voir  la  page  106. 

So)  „e  Theor.  6.  h.  lib."  [Huygens]. 

rtI)  La  condition  de  stabilité  exigr.  donc  que  la  densité  relative  S  du  cône  soit  plus  petite  que,  ou 
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gravitate  proportionem  quam  habet  portio  CVXA,  non  major  CEFA ,  ad  conum 

integrum  ABC;  quae  proportio  prop- 
terea  non  major  erit  eâdc  qua  dictum, 
nempe  quam  habet  différencia  cubo- 
rum  AB,  FB  ad  cubum  AB:  portio 
enim  CVXA  eft  ad  conum  ABC  ut 
differentia  cuborum  AB,  XB,  ad 
cubum  AB,  quae  minor  eft  propor- 
tio quam  differentiae  cuborum  AB, 
FB  ad  cubum  AB.  demiflo  itaque 
cono  ABC  in  liquidum,  axe  ad 
liquidi  fuperficiem  reéto,  portio  de- 
merfa  erit  CVXA,  quia  haec  eft  ad 
conum  ABC  ficut  idem  ad  liquidum 
in  gravitate.  Oftendendum  eft  autem 
conum  ica  pofitum  confiftere. 

Si  poteft  inclinet,  ut  jam  fuperficies 
liquidi  fit  IH.  Conftat  igitur  ex  demonftratione  Theorematis  praec.  lineam  GS 
majorem  effe  quam  GM.  verum  id  hic  quoque  abfurdum  eft;  nam  quia  GS  pofte- 
riori  coni  pofitione  eft  altitudo  centri  gravitatis  partis  enatantis  IBM  fuprà  ccn- 


Fig.  19. 


AB 


trum  gravitatis  totius  coni ,  eaque  alti- 
tudo priori  pofitione  eft  GM,deberetGS 
major  efle  quam  GM"62).  Abfurdum 
itaque  eft  dicere  conum  inclinafie;  ergo 
reélus  confiftet,  quod  erat  demonftr. 

Propos.  16.  Problema  i. 

Data  proportione  cujufvis  materiae 
folidae  quam  ad  liquidum  habet  in  gra- 
vitate, conum  ex  eâfacere,qui  in  liquidum 
detniJJ'us  vertice  demerso  reclus  con/i/lat. 

Data  fit  proportio  materiae  ad  liqui- 
dum in  gravitate,'quae  eftlineae  AadB. 

Inveniantur  inter  A  et  B  duae  mediae 
proportionales,  quae  fint  CD,  CE;  et 


BDrt  /BD6  BD6  BD6\ 

égale  à,  1  —  -R-y,.  Comme  on  le  voit  facilement,  il  y  a  des  «s  (  B  a5>  5  ;  1  -  jja«<(,<b  A6  ). 

où  l'équilibre  du  cône  flottant  ne  peut  être  stable  dans  aucune  des  deux  situations  qui  sont 
compatibles  avec  la  direction  verticale  de  l'axe;  mais  Huygens  se  contente  d'avoir  donné  les 
conditions  de  la  stabilité  pour  la  position  verticale  et  ne  s'occupe  pas  de  la  flottation  dans  des 
positions  inclinées.  û2)  „#  Theor.  7.  h.  lib."  [Huygens]. 
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fiât  circulus  diametro  CE,  du&âque  FDG  quae  diftam  diametrum  CE  fecet  in  D 
ad  angulos  rectos,  jungantur  CF,  CG,  dico  conum  FCG  efle  qui  quaerebatur.' 

Jungatur  enim  FE.  Sunt  igitur  CD,  CF,  CE,  continué  proportionales,  quare 
CD  ad  CE  in  duplicata  proportione  CD  ad  CF  ;  eft  autem  ut  CD  ad  CE  fie  A  ad 
CD ,  igitur  A  ad  CD  quoque  in  duplicata  proportione  CD  ad  CF  ;  unde  et  cubus 
A  ad  cubum  CD  in  duplicata  proportione  cubi  CD  ad  cubum  CF.  cubus  autem 
A  ad  cubum  CD  eft  in  triplicata  proportione  lineae  A  ad  CD;  quod  idem  eft  ac  fi 
dicamus  cubum  A  efle  ad  cubum  CD,  ficut  eft  linea  A  ad  B,  (nam  A  eft  ad  B  in 
triplicata  ratione  A  ad  CD,  quum  B  fit  quarta  proportionalium  in  ratione  eâdem;) 
Igitur  A  ad  B,  id  eft  conus  FCG  ad  liquidum  in  gravitate,eft  in  duplicata  pro- 
portione cubi  axis  CD  ad  cubum  lateris  CF.  Quare  fi  conus  FCG  demittatur  in 
liquidum  demerfo  vertice,  confiftet  réélus  "  63),  qualem  invenire  oportebat. 

Manifeftum  autem  eft,  omnes  ex  data  materia  conos,  quorum  angulus  ad  ver- 
ticem  aequalis  vel  major  erit  angulo  FCG  fimiliter  rectos  confiftere  debere. 


Propositio  17.   Problema  1. 

Data  proportione  cujufvis  materiae  folidae  quam  ad  liquidum  habet  in  gravi  ta  te, 
conum  ex  eâfacere  qui  in  liquidum  demi  fus  demerfâ  bafe,  rectus  confiftat. 

Fig.  20.  Sic  data  proportio  quae  eft  lineae  AB  ad 

AC.  Inveniantur  inter  earum  differentiam 
quae  eft  CB  et  ipfam  AC  duae  mediae  pro- 
portionales DE  et  DF.  facloque  circulo  ad 
diametrum  DF,  ducatur  HEG  quae  diame- 
trum DF  fecet  ad  angulos  reftosinE,  etjun- 
gantur  DH,  DG.  dico  conum  HDG  efle  quem 
invenire  oportebat.  Jungantur  enim  FG,ec 
fit  EK  ad  latus  DG  perpendicularis. 

Sunt  igitur  FG,  EK  parallelae,  ideoque  ut 
DE  ad  DF,  five  ut  CB  ad  DE  ita  DK  ad  DG  : 
cubus  autem  DK  ad  cubum  DG  eft  in  tripli- 
cata ratione  lineae  DK  ad  DG,  ergo  etiam  in 
triplicata  ratione  lineaeCBadDE. ratio  autem 
triplicata  CB  ad  DE,  eft  ea  quam  CB  habet 
ad  CA,  (quia  CA  eft  quarta  propomonalis 
in  ratione  CB  ad  DE;)  igitur  cubus  DK  ad  cubum  DG  eft  ut  linea  CB  ad  CA: 
et  dividendo,  differentia  cuborum  DK,  DG  ad  cubum  DG  ficut  AB  ad  AC,  id  eft 


63)  „a  Theor.  14.  h.  lib."  [Huygens]. 
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licut  conus  HDG  ad  liquidum  in  gravitate.  Conus  itaque  HDG  ad  liquidum  in 
gravitate  non  majorem  habet  proportionem  fed  eandem  quam  excefluscubilateris 
luprà  cubum  lineae  quae  cil  ad  axcm  ut  axis  ad  conilatus, habet  ad  cubum  lateris; 
ideoque  in  liquidum  demi  (Tus  demerfa  bafe,  confiftet  axe  ad  liquidi  fuperficiem 
recto  "  fi4),  ut  oportebat. 

Similiter  vero  refti  confident  omnes  coni  ex  iita  materia,  quorum  angulus  ad 
verticem  aequalis  vel  major  erit  angulo  HDG. 


6^  „a  Theor.  1  5.  h.  lib."  [Huygens]. 


DE  IIS  QUAE  SUPERNATANT  LIQUIDO 
LIBER  2.  •) 

De  Parallelepipedis. 

Certum  quidem  efl:  fuperficiebus  nullam  tribui  poïïe  gravitatem,  cumque 
nihilominus  vidcamus  Geometras  2)  earum  gravitatis  centra  investigare,  hoc 
illos  e6  facere  intelligimus,qu5d  dererminatis  hifce  centris  inquocunquc  piano, 
non  référât  in  quantam  altitudinem  idem  ducatur, 3)  Similis  autem  confideratio 
locum  habet  in  hujufce  libri  Theorematis,  et  fciendum,  reftangula  quae  propo- 

Fig.  i. 


F/At, 


nuntur,  bafes  efle  parallelepipedorum,  quorum  longitudo  ad  arbitrium  fingi 
poffit.  Ita  quod  demonltratum  eft  de  quadrato  ABCD,  fubduplam  habente  pro- 


'")  Dans  le  livre  qui  suit,  Huygens,  après  une  courte  introduction  de  portée  plus  générale, 
s'applique  à  donner  une  solution  aussi  complète  que  possible  des  problèmes  qui  se  rattachent 
à  l'équilibre  d'un  parallélipipéde  rectangle  flottant  dont  les  arêtes  longitudinales  restent 
parallèles  au  niveau  du  liquide.  Il  débute  par  discuter  les  conditions  pour  lesquelles  cette 
supposition  sera  remplie. 

2)  Le  manuscrit  fait  précéder  au  mot  „Geometras"  les  mots  biffés:  „Archimedcm  et 
aliosque." 

3)  Le  manuscrit  aioute  encore  les  mots  suivants,  billes  depuis:  quiim  semper  hoc  modo 
corpus  efficiatur,  cujus  centrum  gravitatis  f'uturum  sit  in  rectà,  quae  jungit 
centra  gravitatis  oppositarum  basium." 
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portionem  ad  liquidum  in  gravitate,  illud  liquido  impofitum  adperpendiculum, 

ica  fponce  fini  componi,  ut  média  pars  ADC  demergatur;'idem  affirmari  credatur 
de  parallelepipedo  cujuflibet  longitudinis  ut  AE,  quod  quadratum  bafin  habeat  et 
in  gravitate  ad  liquidum  (ubduplam  proportionem.  Ubi  notandum,qubd  etiamfi 
exigua  tantùm,  refpeéhi  bafis,  fucrit  altitudo  feu  longitudo  parallelepipedi,  ut 
FA,  vel  minor  etiam,  tamen  illud  confillet  lateribus  FA  et  reliquis  fuperficiei 
liquidi  parallelis,  mod6  ita  impofitum  fit;  neque  enim  erit  cur  magis  in  hancquhm 
in  illam  partem  proeumbat.  Et  hoc  quidem  Geometricè  loquendo  :  Caeterum 
experienti  aliud  eveniet;  namque  hoc  parallelepipedum  altitudinis  AF,  procul- 
dubio  ad  alterutram  partem  inclinabit,  donec  planum  basis  ABCD  fuperficiei 
liquidi  fiât  parallelam:  quamobrem  qui  fimili  parallelepipedo  experimentum 
capere  volet  fequentium  Theorematum,  ita  illud  continere  debebit  ut  planum 
balîs  ABCD  femper  perpendiculare  maneat  ad  liquidi  fuperficiem;  4)  verum  qui 
molestiamhanc  effugerevolet,is  longitudinem parallelepipedi  duplamfaciatmaxi- 
mae  in  base  diametri,  vel  tantùm  ut  ad  hanc  ratione  habeat  quamquinque  ad  tria: 
Et  certus  fit  hujufmodi  parallelepipedi  latera,  fi  fecundum  longitudinem  liquido 
impofitum  fuerit,  femper  ejusdem  fuperficie  parallela  fore.  Nam  non  tantùm  de 
parallelepipedo  verùm  in  univerfum  de  omni  corpore  cylindroïdeo,  quod  baiium 
oppofitarum  ambitum  habet  in  eafdem  partes  cavum,quo  praeter  parallelepipe- 


4)  Au  lieu  du  passage  qui  va  suivre,  jusqu'aux  mots:  „Nam  non  tantum"on  trouvait  primi- 
tivement ce  qui  suit:  „quod  commode  fieri  poterit  duobis  planis  perpendiculari- 
bus,  quae  distent  inter  se  spatio  FA.  Verùm  nihil  hisce  opus  erit  si  in  multam 
longitudinem  extendatur  parallelepipedum  ut  AE,  tum  enim  ultro  jacebit,  imo 
et  erectum  recidet.  Sed  bene  hic  interrogabor,  quanta  igitur  longitudo  futura 
sit  parallelepipedi,  si  illud  jacere  velimus.  et  puto  quidem  non  majori  opùs 
esse,  quàm  cujus  longitudinis  quadratum  ad  quadratum  maximi  in  base  lateris 
rationem  habeat  quàm  tria  ad  duo;  idque  propter  Theorematum  [lisez:  adum] 
ex  quo  manifestum  est  tum  saltem  non  majorem  requiri,  quum  ex  figura  basis 
et  conveniente  gravitate,  parallelepipedum  ita  liquido  supernatat,  ut  alterum 
laterum  basis  ad  superficiem  liquidi  faciat  angulos  rectos.  Verùm  si  quis 
metuet  ut  eadem  longitudo  sufficiat  parallelepipedo,  quod  contra  sic  liquido 
supernatet  ut  neutrum  laterum  basis  ad  superficiem  liquidi  perpendiculare 
sit,  velut  hoc  quod  modb  propofitum  fuit,  is  producat  eandem  longitudinem 
donec  rationem  habeat  ad  maximum  in  base  diametrum  quàm  quinque  ad  tria, 
et  certus  fit  hujufmodi  paralellepipedi  longitudinem  feu  latus,  quomodocumque 
liquido  impofitum  fuerit,  femper  ejusdem  superficiei  parallelam  manfura." 

A  propos  de  ces  phrases  biffées  Huygens  avait  annoté  au  crayon:  „malim  haec  omnino 
explorata  habere ,  quàm  hic  dubiè  aliquid  afferre." 
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dum  cyl indrus  quoque  et  prisma  continentur,  idem  affirmare  liccc ;  ejusque  cer- 
tillima  elt  demonftratio,  quam  tamen  hic  art  erre  vifum  non  fuit,  cum  quod  caete- 
roriun  Theorematum  veritas  ex  eâ  non  pendeat,  cum  maxime  quod  aflerere  nolim, 
non  minorem  longititudinem  omnibus  praedictis  corporibus  fuflicere.  5). 


Theorema  1. 

Corpus  f oli  dum  liquido  fupernatans ,  non  quiefcet,  nifi  cum  Une  a,  quae  jungit 
centrum  grav.  totius  corporis  cum  centro  grav.  partis  merfae ,  vel  enatantis,  fuerit 
perpendicularis  ad  f'uperficiem  liquidi,  et  fi  non  fuerit  perpendicularis,  corpus  ad 
eam  partent  ultro  inclinabit  ad  quam  inclinât  dicla  linea. 


N  M 
9P 


Fig.  2. 


Sk  corpus. ABCD  fupernatans  liquido, 
cujus  fuperficiesHI.  centrum  grav.  totius 
corporis  fit  E,  partis  ver5  merfae  F,  et 
enatantis  G.  linea  autem  EF  vel  EG  (funt 
enim  in  eâdem  reftâ)  non  fit  perpendicu- 
laris ad  fuperficiem  HI,  fed  inclinet  ad 
partem  C  ;  dico  corpus  ABCD  non  quies- 
cere  fed  inclinare  ad  eandem  partem. 

Si  6)  enim  fieri  poteft  quiefcat,  et 
deinde  ita  firmari  intelligatur  ut  tantùm 
circumagi  poflit  ad  axem  exhibitum 
punclo  L,  ubi  linea  GF  intersecatur  a 
liquidi  fuperficie  ita  ut  circa  centrum  L 
converti  poflit. 


5)  Nous  regrettons  toutefois  de  ne  pas  posséder  cette  démonstration  et  de  ne  pas  avoir  réussi  a 
y  suppléer. 

6)  La  démonstration  qui  va  suivre,  et  qui  avait  déjà  subi  plusieurs  altérations,  comme  f  état  du 
manuscrit  le  prouve,  a  fini  par  ne  plus  satisfaire  à  Huygens,  puisqu'il  l'a  biffée  après  coup. 
Il  est  vrai  que  nous  possédons  du  même  „Theorema"  une  autre  démonstration,  écrite  sur 
une  feuille  détachée  et  que  nous  avons  reproduite  dans  l'Appendice  III.  Mais  cette  démon- 
stration nous  semble  plutôt  antérieure  à  celle  du  texte;  et  même ,  s'il  en  était  autrement,  on 
en  devrait  conclure  qu'elle  a  semblé  à  Huygens  encore  moins  satisfaisante  puisque  en  traçant 
la  figure  2,  que  nous  donnons  telle  qu'elle  était  destinée  à  la  publication  définitive  du  traité, 
(voir  la  page  90  de  l'Avertissement),  il  est  évidemment  revenu  à  la  rédaction  du  texte. 

En  effet,  il  y  a  tout  lieu  de  s'étonner  que  Huygens ,  pour  autant  que  nous  connaissons  ses 
manuscrits,  n'ait  pas  réussi,  ce  qu'il  a  tâché  certainement,  de  rattacher  le  „theorema" en 
question  aux  „theoremata  6  et  7"  du  „liber  1"  et  par  ce  moyen  aux  hypothèses  fondamenta- 
les, formulées  au  commencement  du  traité. 

Avec  nos  méthodes  de  raisonnement  modernes  cela  n'aurait  pas  été  difficile.  Pour  y 
réussir  on  n'a  qu'à  se  représenter  'e  corps  flottant  dans  une  situation  voisine  choisie  tellement 
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Si  quidem  igicur  corpus  ABCDanteaquiefcebat,etiam  mine  quiefeere  debebic, 
(certum  enim  ell  in  corpore  quiefeente  quodibet  pnnfta  firmari  pofle,  ut  tamen 
illud  non  commoveatur;)  atqui  Brmaco  puncïo  L  quia  pars  merfa  111)1  levior  cil 
liquido  fuae  molis,  punétumque  L  circa  quod  verticur  non  ell  ad  perpendiculum 
fupra  cencrum  fuae  gravitatis  F  ideo  inquam  pars  HDI  afeendet  à  parte  H  nifi 
impediatur  a  parce  HABCI  quae  liquido  exilât. 

Veriun  pars  HABCI  quum  fullineatur  in  L,  quod  non  cil  ad  perpendiculum 
centra  fuae  grav.  fuppofitum ,  defeendere  conabitur  à  parte  C,  non  obltabit  igicur 
motui  partis  merfae  HDI  fed  candem  juvabit,  totumque  corpus  ABCD  afeendet 
à  parte  A  et  delcendet  a  parte  C;  Itaque  firmato  corpore  circa  axem  L,  opus  ell 
duobus  ponderibus  M  et  N,  (quae  manifellb  erunt  ad  candem  partem  axis  L)  ut 
ne  inclinée  ad  partem  C  :  unde  liquet  quod  eodem  inclinabit  fublatis  hifee  ponde- 
ribus. Ergo  etiam  antequam  firmaretur  circa  axem  L,  non  quiefeebat,  fed  incli- 
nabat  verlus  partem  C.  quod  erat  demonilrandum. 


que  le  point  l' de  la  nouvelle  ligne  de  niveau  se  trouve  plus  près  de  Cque  le  point  I,et  H' plus 
près  de  D  que  H.  Alors,  en  prenant  les  moments  par  rapport  au  plan  III ,  on  voit  facilement 
que  le  nouveau  centre  de  gravité  F'  de  la  partie  immergée  DUT  ne  se  sera  rapproché  ni 
éloigné  du  plan  III  que  d'une  quantité  infiniment  petite  du  second  ordre.  Donc,  dans  la  situ- 
ation de  la  figure ,  la  uiiférence  de  niveau  de  F'  et  G  sera  quasi  la  même  que  celle  de  F  et  G  ; 
mais  pour  amener  le  corps  flottant  dans  sa  situation  nouvelle  on  devra  le  faire  tourner  d'un 
angle  égal  à  celui  de  HT  avec  Hl,  et  dans  le  même  sens.  Or,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  la 
position  relative  de  F'  par  rapport  à  G,  on  peut  tourner  autour  de  G  et  il  est  évident  qu'alors 
la  différence  de  niveau  entre  F'  et  G  s'amoindrira.  Elle  sera  donc,  dans  la  situation  nouvelle, 
plus  petite  que  celle  entre  F  et  G;  et,  d'après  le  „Theorema  6"  du  „liber  1",  le  corps  sera 
donc  libre  de  se  mouvoir  dans  le  sens  indiqué. 

Et  ce  même  raisonnement  nous  apprend  encore  que  le  plan  tangent  de  la  surface,  qui  est  le 
lieu  dans  le  corps  du  centre  de  gravité  F  de  la  partie  immergée,  sera  toujours  parallèle  à  la 
surface  de  niveau  HI.  Pour  le  voir  il  suffit  de  remarquer  que  la  droite  FF' (où  F' est  pris 
dans  sa  situation  primitive,  c'est-à-dire,  avant  la  rotation  autour  de  G)  sera  toujours  parallèle 
à  la  ligne  HI,  puisque  les  distances  de  F  et  de  F' à  MI  ne  différent  que  d'une  quantité  infini- 
ment petite  du  second  ordre. 

Ajoutons  que  cette  dernière  propriété  dont  la  découverte  fut  attribuée  à  Dupin  par  M. 
Paul  Appell  dans  son  „Traité  de  mécanique  rationelle"  (voir  les  pp.  192 — 195,  T.  3,  de 
l'édition  de  1903,  Paris,  Gauthier- Villars),  fut  déjà  formulée  et  démontrée  en  1746  par 
lîouguer  aux  pages  259  et  270  de  son  „Traité  du  navire,  de  sa  construction  et  deses  mouve- 
mens.  à  Paris,  quay  des  Augustins,  chez  Jombert." 
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Lemma    I.  7) 

Sit  retlaugulum  OV,  eu  jus  axis  EB, 
centrant  T;  et  dublâ  per  E,RC,  quae 
jungat  latus  QM  cum  produclo  latere 
VD,  fit  trapezii  R  CVM  centrum  grav. 
H;  unde  ducatur  HZ  par  ail.  RC  lateri 
oblique-  trapezii ,  et  HI perpendicularis 
in  axem  EB.  dico ,  ut  tripla  axis)EB  efl 
ad  DC,  ita  efe  CE  ad  HZ,'  et  ita 
que-que  DC  ad  IZ.  Item  IZ,  dividi 
bifariam  à  centro  rectangi.  T. 

Divifis  enim  CV  et  RM  bifariam  in 
O  et  N,  ducantur  RO  et  VN,  quae  erunt 
diametri  triangulorum  CRV,  RVM. 
hae  rurfus  dividantur  in  A  et  S,  ita  ut 
partes  ad  verticem  reliquarum  fint  du- 
plae,  et  ducantur  AS  et  NO,  quarum  haec  tranfibit  per  Y  et  H,  centra  gravitatis 
re&anguli  QV  et  trapezii  RCVM  " 8).  Item  ducantur  AX,  SG  parall.  EB  :  eidem- 
que  parallela  TK,  quae  tranfeat  per  H. 

Quia  itaque  RO  et  VN  funt  diametri  triangulorum  CRV,  RVM,  et  RA  dupla 
AO,  ut  et  VS  dupla  SN.  fequitur,  A  et  S  diclorum  triangulorum  efTe  centra 
grav.  ergo  SA  tranfit  per  H,  centr.  grav.  trapeziiRCVM;  atque  ita  in  II  dividitur, 
ut  pars  SH  ad  HA  fit  ut  triang.  CRV  ad  RVM,  id  eft,  ut  bafis  CV  ad  bafin  RM , 
ergo  etiam  GH  ad  HX,  ut  CV  ad  RM;  quare  etiam  ut  CV  et  RM  fimul  ad  fuam 
differentiam, id  eft,utduplaEB  ad  duplamDC,  five  ut  EB  ad  DC,  ita  GH  et  HX 
fimul  ad  fuam  differentiam  quae  efl:  dupla  HY,  five,  fumpto  utrinque  dimidio, 
ita  XY  ad  YH.  Sed  OY  eft  tripla  XY ,  ergo  eft  tripla  EB  ad  DC,  ut  OY  ad  H  Y , 
five  ut  EC  ad  TE  vel  HZ;  quod  erat  primum.  Et  quia  triangula  ECD,  HZI  funt 
fimilia,  eft:  quoque  ut  EC  ad  HZ ,  five  ut  tripla  EB  ad  DC,  ita  CD  ad  IZ;  quod 
erat  alterum. 


7)  Avec  les  trois,  „lemmata"  qui  suivent,  Iluygens  va  construire,  pour  ainsi  dire,  f  échafaudage 
géométrique  dont  il  aura  besoin  dans  ses  recherches  sur  l'équilibre  des  parallélipipèdes 
flottants. 

8)  Iluygens  annota  en  marge:  „tf  pr.  15.  lib.  1.  Arch.  de  aequipond";  mais  il  s'agit  du 
„Iib.  1"  de  l'ouvrage  cité.  Comparez  la  page  183  du  Tome  2  de  l'édition  de  Heiberg  où  la  propo- 
sition en  question  est  formulée  comme  il  suit:  „Cuiusuis  trapezii  duo  latera  inter  se  parallela 
habentis  centrum  grauitatis  in  ea  linea  positum  est,  quae  média  puncta  parallelarum  iungit, 
ita  diuisa,  ut  pars  eius  terminum  habens  punctum  médium  minoris  parallelarum  ad  reliquam 
partem  eam  habeat  rationem,  quam  habet  linea  duplici  maiori  aequalis  simul  cum  minore 
ad  duplicem  minorem  simul  cum  majore  parallelarum." 
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Porrb  quum  Y  fit  centr.  grav.  reftanguli  QV,  eft  BY  dimidia  BE;  fed  ce  Kl  I 
dimidia  cil  TK;  ergo  differentia  duarum  BY  et  HK,  quae  eft  YI,  eft  dimidia 
differentiae  TL  duarum  EB  et  TK.  TL  autem  manifeito  elt  aequalis  IZ,  ergo 
IY  dimidia  quoque  ipfius  IZ;  quod  erat  tertium. 

Lemma  2. 9). 


Fig.  4. 


Sri  Rctlangulum  KM,  à  quo  abfcijfum  fit  re&angulum  DM ',  et  trapezium  cjufdem 

magnitudinis  KCVM :  agatur  autem  per  H 
centrum  grav.  ditli  trapezii  linea  ZHP  paral- 
lela  ejusdem  lateri  obliquo  RC;  et demittatur 
perpendicularisFG  ex  F  centr o  re&anguli  KM 
in  lineam  ZP.  dico  in  lineà  ZP ,  partent  ZG, 
interceptam  ab  hâc  perpendiculari  et  AB  axe 
retlanguli  KM ,  majorem,  aequalem  aut  mino- 
rent fore ,  parte  ZH,  intercepta  ab  eodem  axe 
ABet  H  centr  0  grav. ditli  trapezii\prout fefqui- 
alterum  retlanguli  AEB,  detratlo  dimidio  qua- 
drato  D  C,  m  a  jus,  aequale,  vel  minus  erit  quartâ 
parte  quadrati  bafis  M  V  vel  NK  id  efl  qua- 
drato  AK.  IO) 

Sit  primo  fefquialterum  re&ang.i  AEB  de- 
tracto  dimidio  quadr.  DC  majus  quadrato  AK; 
dico  GZ  majorem  fore  ZH. 

Sit  enim  Y  centrum  reftang.  DM ,  et  ex  H 
cadat  in  axemperpendicularis  HI. 

Quum  igitur  tripla  EB  fit  ad  CD,  ut  CD  ad 
IZaI1);  erit  reétang,  fub  tripla  EB  et  IZ  aequale  quadrato  DC;  et  redlang.  fub 
tripla  EB  et  dimidia  IZ,  quae  efl;  YZ*  I2),  aequale  dimidio  quadrato  DC.  porrb 


9)  Primitivement  le  Iemme  avait  été  compté  comme  un  théorème;  mais  les  mots  „Theorema  2" 
furent  biffés  et  remplacés  par  „Lemma  2."  C'est  le  Iemme  principal  auquel  Iluygcns  aura 
recours  constamment  dans  la  suite.  Aussi  on  voit  aisément  que  le  point  F  représente  le  centre 
de  gravité  du  parallélipipède  flottant,  H  celui  de  la  partie  submergée  dans  une  situation  où 
RC  est  la  ligne  de  niveau  du  liquide  et  que  le  sens  dans  lequel  alors  le  parallélipipède  ten- 
dra à  se  mouvoir  dépend  de  la  situation  relative  des  points  Z,  H  et  G. 

,0)En  notation  moderne  :  ZG  J  ZH  selon  qu'on  ait  f  AE  X  EB  —  ±  DC2  =  AK;. 

1  ')  Huygens  annota  en  marge  „a  lemm.  praec." 
l2)„b  lemm.  praec."  [Huygens]. 
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quum  AB  fit  dupla  FB,  et  EB  dupla  YB;  erit  AE  quoque  dupla  FY;  ergo  rec- 
tang.  AEB  duplum  reétang,  fub  EB  et  FY;  quare  fesquialterum  reétang,  i  AEB 
erit  triplum  reétang.i  fub  EB  et  FY,  ideoque  aequale  reétang,  fub  tripla  EB  et 
FY;  fed  et  \  quadr.  CD  oftenfum  fuit  aequale  e(Te  reétang,  fub  tripla  EB  et  YZ; 
ergo  reétang,  fub  tripla  EB  et  torâ  FZ  aequale  efl:  fefquialtero  reétang.  AEB  una 
cum  dimidio  quadr.  DC.  quum  autem  ponatur  fefquialterum  reétang.  AEB  cum 
defeétu  dimidii  quadr.  DC  majus  quadr.  AK  vel  ED,  erit,  addito  utrinque  quadr.o 
DC,  fefquialterum  reétang.  AEB  una  cum  dimidio  quadr.o  DC  majus  quadr.o 
EC  ;  Ergo  et  reétang,  fub  tripla  EB  et  FZ ,  majus  erit  quadr.o  EC.  Igitur  tripla 
EB  ad  EC  majorem  habet  rationem ,  quàm  EC  ad  FZ;  atqui  ut  tripla  EB  ad  EC 
ita  necefTario  efl:  reétang,  fub  tripla  EB  et  DC  at  reétang,  fub  EC  et  DC;  igitur 
et  reétang,  fub  tripla  EB  et  DC  ad  reétang,  fub  EC,  DC,  majorem  habet  ratio- 
nem quam  EC  ad  FZ.  Atqui  reétang,  fub.  EC  et  CD  (quia  tripla  EB  efl:  ad  CD, 
ut  EC  ad  HZ  c  13))  aequale  efl  reétang,  fub  tripla  EB  et  HZ  :  igitur  quoque  rec- 
tang. fub  tripla  EB  et  CD  ad  reétang,  fub  tripla  EB  et  HZ,  five  bafis  CD  ad  HZ 
bafin  majorem  habet  rationem,  quàm  EC  ad  FZ;  et  permutando  CD  majorem  ad 
EC  quam  HZ  ad  FZ.  fed  propter  fimilia  triangula  ECD,  FZG,  ficut  CD  efl:  ad 
EC,  ita  ert  GZ  ad  ZF;  igitur  GZ  ad  ZF  majorem  quoque  rationem  habet  quàm 
HZ  ad  FZ;  quare  GZ  major  HZ;  quod  erat  oftendendum. 

Jam  fi  fefquialterum  reétang.  AEB,  detraéto  dimidio  quadr.  DC,  aequale  fit 
quadr.o  AK;  dico  tum  quoque  ZG  aequalem  fore  HZ.  Cujus  demonftratio  de- 
pendet  à  praecedenti.  nam  fi  fefquialterum  reétang.  AEB  detraéto  §  quadr.  DC 
aequale  fit  quadr.  ED,  omnia  quae  modb  majora  erant  hic  erunt  aequalia,  quare 
et  tandem  GZ  aequalis  HZ. 

Similiter  fi  §  reétang.  AEB  detraéto  i  quadr.  DC  minus  fuerit  quadr.o  AK , 
omnia  quae  in  praecedentibus  erant  majora,  minora  erunt,  et  tandem  GZ  minor 
HZ  ut  oportebat.  Quare  conrtat  propofitum. 

Manifeftum  autem  efl  etiam  tum  conftare,quumpunétum  R  incidit  in  angulum 
M,  ita  ut  loco  trapezii  abfciflum  fit  triangulum,  quamvis  de  hoc  cafu  fpeciatum 
fit  Theorema  fequens. 


'3)„c  lemm.  praec."  [iluygens]. 
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Lemma  3.  ,4) 


SU  re&angulum  KR,  à  quo  abfcijjum  triangulum  RCV '  eductâ  lineâ  RC ex 

uno  angulorum.  agatur  autem  per  H  centrum 
gravi  taris  die  ri  trianguli  linea  ZHP  parallela 
RC.  et  cadat  ex  F centro  rectangj  KR,  FG 
perpendicularis  in  ZP.  porrb  fit  VD  dimidia 
VC,  et  VN  très  quart ae  VK.  dico  in  lineâ  ZP, 
par temZ  G  interceptant  ab  axe  reéllanguli,  AB, 
et  perpendiculari  FG,  majorent  aequalem  vcl 
minorent  fore  parte  ZH,  intercepta  ab  eodem 
axe  et  centro  grav.  trianguli  R  CN;  * s)  prout 
retlang.  VDN  majus  aequale  vel  minus  erit 
octava  parte  quadrati  ba/is  RV,  vel  TK. 

Sit  primb  reftang.  VDN  majus  octavâ  parte 
quadrati  RV;  dico  ZG  majorem  fore  ZH. 

ducatur    enim  recta  DL  aequidiftans  bafi 
RV,  quam  manifeftum  eft  in  eodem  puncto  E 
fecare  axem  AB  ubi  idem  feclus  eft  à  linea  RC 
et    abfcindere  rectang.  DR  aequale  triang. 
RCN  I5)  praeterea  CD  bifariam  dividatur  in  O. 

Quia  igitur  reftang.  VDN  majus  eft  £  quadrati  RV,  erit  duplum  reftanguli 
VDN  id  eft  rectang.um  fub  VC  et  DN  majus  £  quadr.  RV ,  feu  quadrato  BV. 
rectang.  verb  fub  VC  et  DN  aequale  eft  exceflui  reclanguli  fub  VC  et  VN  fupra 
reclang.  fub  VC  et  VD ,  id  eft  exceflui  £  reclang.i  CVK  fupra  £  quadr.  VC.  ergo 
et  hic  exceflus  major  eft  quadrato  BV.  sed  £  rectang.  CVK  aequale  eft  reclan- 
gulo  fub  KV  et  VO;  id  eft  rectangulis  duobus,  nempe  rect.o  fub  KD  et  VO,  et 
rect.o  fub  DV  et  VO;  id  eft  reclang.o  fub  KD  et  VO  una  cum  §  quadr.  VC.  Ergo 
et  haec  duo  cum  defectu  \  five  f  quadr.  VC  majora  quadrato  BV.  Id  eft  reétang.uni 


I4)  Primitivement  il  y  avait  „Theorema  3."  Le  „Lemma"  contient  une  simplification  du  lemme 
précédent  pour  le  cas  où  le  point  R  coïncide  avec  le  point  M  de  la  figure  4.  En  effet,  les  rela- 
tions |  AE  X  EB  —  i.  DC2  ^  A  K2,  peuvent  s'écrire  alors  (voir  lafig.  5,  où  VN  =  £  KV)  : 

|KDXDV-iDV2^^RV!,ou  bien  :  (£  KD — £  DV)  DV  ^  £  R  V2,    'est-à-dire  : 

(f  KV  -  DV)DV  ^  |RV:;(NV  -  DV) DV ^  |  RV2  et  finalement: 

ND  XDV^|RV2. 
'5)  Lisez  RCV. 
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Cub  Kl)  et  VO  five  fefquialterura  reftanguli  KDV  cum  defeéhi  |  quadr.  VC  fîve 
cum  defeftu  §  quadraci  DC  majus  q'uadrato  BV;  quare  et  ZG  major  erit  ZH  a  1<s), 
quod  erat  oitendendum. 

Jam  fi  reftang.  VDN  acquale  fit  octavae  parti  quadrati  RV;  dico  ZG  quoque 
aequalem  fore  ZH.  Omnia  enim  quae  modo  majora  fuere  hic  erunt  aequalia , 
quare  et  tandem  fefquialterum  reftang.  KDV  cum  defeftu  §  quadr.  DC  aequale 
quadrato  BV:  ideoque  ZG  aequalis  ZH  *  I7),  ut  oportebat. 

Eâdem  ratione  fi  reftang.  VDN  minus  fit  octavâ  parte  quadrati  RV ,  erit  quo- 
que ZG  minor  ZH.  quare  confiât  propofitum. 

Theorema  2.  l8) 
Rectangulum  cujus  quadr atum  bafts  quadrati  lateris  non  efî  minus  quàm  fesqui- 
alterum  [§.],  quamcunque  proportionem  ad  liquidant  habeat  in  gravitate  ;  liquido 

fupernatans  demersâ  bafe  et  pojitum 
inclinatum,  ita  ut  neutra  bafium  contin- 
gat  liquidi  Jùperficiem ,  non  manebit  in- 
clinatum,  fed  reclum  restituitur ,  idefl 
ut  axis  fit  ad  perpendiculum.  Ip) 

Sit  Rectangulum  KM,  cujus^quadra- 
tum  bafis  MV  non  minus  fit  quàm  fef- 
quialterum quadrati  lateris  VK,  habeat 
autem  quamcunque  ad  liquidum  in  gra- 
vitate proportionem ,  eique  fupernatet 
demerfâ  base  et  pofitum  fit  inclinatum, 
adeo  ut  fuperficies  liquidi  fit  RC;  dico 
Rectangulum  non  ita  confiftere  fedref- 


,5)„#lemm.  2."  [Huygens]. 

I?)  „b  lemm.  2."  [Huygens]. 

l8)  Primitivement  „Theorema  4"  (comparez  les  notes  pet  14).  Ce  théorème  et  le  „theorema3" 
qui  suit, contiennent  ensemble  la  solution  complète  du  problème  de  la  stabilité  de  l'équilibre 
d'un  parallélipipède  flottant  dans  la  situation  verticale.  Cette  solution  est  conforme  à  celle, 
publiée  pour  la  première  fois  en  1746  par  Bouguer  dans  l'ouvrage  cité  vers  la  fin  de  la 
note  6.  Voir  la  page  265  du  Chapitre  IV,  Livre  II,  Section  II.  Euler,  de  même,  a  donné  une 
solution  identique,  p.  107  du  Tome  I  de  l'ouvrage  :  „Scientia  navalis  seu  tractatus  decon- 
strucndis  ac  dirigendis  navibus.  Auctore  Leonhardo  Eulero.  Prof.  Honorario  academiae 
imper,  scient,  et  directore  acad.  reg.  scient.  Borussicae.  Petropoli.  Typis  Academiae  Scienti- 
arumCID  I3CCXLIX. 

'9)  Le  théorème  indique  que  la  position  (T),  voir  l'Avertissement  à  la  p.  87  du  Tome  présent, 
sera  stable  toutes  les  fois  qu'on  aura  9  <L\/ 2.»  c'est-à-dire,  toutes  les  fois  que  le  point  repré- 
sentatif (e,  9)  tombera  au  Tableau  de  l'Avertissement  dans  l'intérieur  du  rectangle  ORS  A, 
ou  sur  la  droite  RS. 
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citui,  ut  axis  AB  lit  ad  perpendiculum.  Sitenim,  divisa  AH  bifariam,  in  F  cen- 
cruni  grav.  rectanguli  KM.  et  H  centrum  gravit,  crapezii  RCVM,  per  quod  duca- 
cur  ZI IP  parallela  RC,  et  in  eam  ex  F  cadat  perpendicularis  FG.  denique  per  E 

ubi  fuperficies  liquidi  fecat  axem  AB  ducatur  LED  parallela  MV. 

Quia  igitur  quadratum  VM  non  e(l  minus  quam  fefquialcerum  quadrati  KV 

live  AB,  erit  quoque  quadratum  AK  non  minus  quhm  fesquialterum  quadrati  AF. 
quum  autem  quadratum  AF  non  fit  minus  reclangulo  AEB  *  ;o)  :  erit  quoque  fef- 
quialterum  quadrati  AFnon  minus  fesquialtero  rectanguli  AEB:  quareet  quadra- 
tum AK  non  minus  quàm  iefquialterum  reftang.  AEB.  Ergo  fefquialterum  rec- 
tanguli  AEB  cum  defectu  dimidii  quadrati  DC  minus  erit  quadrato  AK.  quare  in 
lineâ  ZP,  pars  ZG  minor  erit  quam  ZII  °  21).  Ergo  quum  FG  perpendieularis 
lit  in  ZP  et  in  fuperficiem  liquidi  RC,  fequitur  Fil  ad  eandem  non  efTe  perpendi- 
cularem:  ergo  tôt um  reftangulum  ad  eam  partem  inclinabit  ad  quam  inclinât  linea 
FI  1  '  ::),  afcendetque  à  parte  K  et  ab  altéra  defcendet,  donec  axis  AB  ad  fuper- 
liciem  liquidi  perpendicularis  fit;  quod  erat  demonrtr. 

Theorema  3. 

Reclanguli  cujus  quadratum  bafis  quadrati  lateris  fit  minus  quam  fefqui- 
alterum [§],  latere  itajecto,  ut  reSlangulum  fub  fegmentis  aequale  Jlt  fcxtae  parti 
quadrati  bafs\  fi  reSlangulum  ad  liquidum  in  gravitate  non  minorem  proportionem 
habeat  quàm  fegmentum  majus  habet  ad  latus ,  vel  non  majorem  quàm  fegmentum 
minus  habet  ad  idem  latus;  fupernatet  autem  liquido  demerfâ  bafe  et ponatur  inclt- 
natum  ut  t  amen  neuf  r  a  baftum  liquidi  fuperficiem  contingat,reSîum  reflituetur.  23). 

Sit  re&angulum  KM,  cujus  quadratum  bafis  MV  quadrati  lateris  VK  minus  fit 


2°)  „a  pr.  5  lib.  2.  Eucl."  [Huygens]. 

2I)  „b  lemm.  2. "[Huygens].  C'est-à-dire  le„Lemma  2"  du„Liber"  présent.  Primitivement  on 
lisait  „Theor.  2  h.  lib."  Consultez  la  note  9.  Et  il  en  est  de  même  plusieurs  fois  dans  la 
suite;  mais  nous  ne  mentionnerons  plus  les  altérations  qui  ont  eu  pour  cause  le  changement 
des  „Theoremata  2  et  3"  en  „Lemmata"  et  qui  prouvent  que  ce  changement  n'a  été  apporté 
qu'après  l'achèvement  du  „liber  IL" 

")„cTheor.  I.  h.  lib."  [Huygens]. 

23)  Le  théorème  nous  apprend  que  le  parallélipipède  flottant  pourra  conserver  la  position  (T), 
indiquée  p.  87  de  l'Avertissement,  pourvu  que  le  point  représentatif  (e,  7)  tombe  dans 
l'espace  BEFGCSFR  du  Tableau,  et  de  même  qu'il  pourra  conserver  la  position  (5)  toutes 
les  fois  que  le  point  représentatif  se  trouvera  dans  l'une  des  divisions  BLO  ou  GAC. 

Pour  le  montrer  supposons  en  premier  lieu  M V  =  a,  KV  =  b ,  a  >  b.  Soit  alors  be  l'un 
des  segments  du  coté  KV.  Dans  ce  cas  le  théorème  nous  apprend  que  la  stabilité  exige  que 
pour  un  rapport  //  donné  de  b  à  a  la  densité  relative  soit  inférieure  ou  égale  à  la  moindre,  ou 

17 
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Fig.  7- 
A 


R 


y. 


a& 


quàm  fefquialterum.  sedlum  autem  fit 
latus  KV  in  Q,  ira  ut  redlang.  KQV 
aequaetur  £  quadr.  bafis  MV  vel  YK. 
habeat  ver6  redlang.  KM  ad  liquidum 
in  gravitate  prim5  rationem  non  mino- 
rem  eâ,  quam  QV  habet  ad  KV  :  et 
liquide»  fupernatans  pofitum  fit  inclina- 
tum,  ita  ut  liquidi  fuperficies  fit  RC  : 
dico  redlum  reititutum  iri. 

Sit  enim  reclang.i  KM  axis  AB,  et 
per  E  ubi  is  fecat  liquidi  fuperficicm 
RCducatur  LEDparallela  MV.  porro 
fit  F  centr.  grav.  redlanguli  KM,  et  II 
trapezii  merfi  RCVM,  perquod  agatur 
ZIIP  parallela  RC  atque  in  eam  ex  F  cadat  perpendicularis  FG.  denique  junga- 
turFH. 

Quia  igitur  redlang.  KM  ad  liquidum  in  gravitate  non  minorem  habet  rationem 
quàm  QV  ad  KV,  habebit  quoque  trapezium  demerfum  RCVM  five  quod  ei 
aequale  eil  redlang.  DM  ad  redlang.  KM  non  minorem  rationem  quam  QV  ad 
KV"'4);  quare  DV  non  minor  erit  QV.  Ideoque  reetang.  KDV  feu  AEB  non 
majus  redlangulo  KQV.  Ergo  redlang.  AEB  non  majus  quoque  quàm  £  quadrati 
MV;  et  triplum  redlang.  AEB  non  majus  quàm  \  quadr.  MV;  et  §  redlang.  AEB 
non  majus  quàm  \  quadr.  MV  five  quàm  quadratum  AK.  quamobrem  §  redlang. 
AEB  cum  defedlu  ±  quadr.  DC  minus  erit  quadrato  AK,  atque  ideo  ZG  minor 
ZI I  * 2S.)  Ergo  quuni  FG  lit  perpendicularis  ad  ZP  et  ad  fuperficiem  liquidi  RC, 
lequitur   FH  ad  eandem  non  e(Te  perpendicularem.  Ergo  totum  redlangulum 


M. 


v 


bien  supérieure  ou  égale  à  la  plus  grande  racine  de  l'équation  quadratique  :  be(b —  be^) 
=  5«2,  qui  se  laisse  écrire:  6  j?2  e  (1 — e)=i.  Or,  c'est  là  précisément  l'équation  de  la 
courbe  EFG  du  Tableau. 

Supposons  maintenant  MV=  b,  KV  =  a,  a  toujours  >  b.  Alors  le  parallélipipède 
se  trouve  dans  la  position  (5),  mais  si  alors  as  représente  le  segment  en  question,  le  théo- 
rème exige  que  la  densité  relative  soit  inférieure  ou  égale  à  la  moindre,  ou  bien  supérieure 
ou  égale  à  la  plus  grande  racine  de  l'équation  quadratique  ae(a  —  as')  =  £  b',  qui  s'écrir 
maintenant  6s(i  —  e)  =  i72;  ce  qui  coïncide  avec  l'équation  de  l'ellipse  à  laquelle  appar- 
tiennent les  lignes  OE  et  GA  du  tableau. 

Ajoutons  que  les  conditions  de  stabilité  formulées  dans  les  „Theoremata  2  et  3"  peuvent 
être  exprimées  par  la  seule  relation: 

MV2>6e(i  —  e)KV". 

24)„tf  Theor.  4.  lib.  1."  [Iluygens]. 
25)„£  lemm.  2."  [Iluygens]. 
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Fig.  8. 
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KM  ad  eara  partem  inclinabit  ad  quam  inclinât  linea  Fil  ' îA),  afcendetque  a 
parce  K  et  ab  altéra  defcendet ,  donec  axis  AB,  ad  fuperficiem  liquidi  fiât  perpen- 
dicularis;  quod  erat  primo  demonstr. 

Habeat  nunc  reétang.  KM  ad  liquid.  in  gravitate  proportionem  non  majorem 
eà,  quam  KQ  habet  ad  KV,  et  liquidofupernatans  pofitum  fit  inclinatum  ita  ut 

liquidi  fuperficies  fit  CR:  dico  fimiliter 
reftum  relritutum  iri. 

Sit  enim  H  centrum  grav.  trapezii 
enatantis  RM VC ,  per  quod  agatur  ZP 
parallela  RC,  caeteraeque  conltruan- 
tur  ut  in  casu  praecedenti. 

Quum  itaque  reftang.  MK  ad  liqui- 
dum  in  gravitate  non  majorem  habeat 
rationem,  quam  KQ  ad  KV,  habebit 
quoque  trapezium  demerfum  RCKY 
five  quod  ei  aequale  eft  reclang.  DY  ad 
reftang.  MK  non  majorem  rationem 
quam  KQ  ad  KV.  " 24)  quare  KD  non 
major  erit  KQ  et  DV  non  minor  QV. 
Unde  ficut  in  cafu  praecedenti  dcmon- 
itari  poteil  FH  non  e{Te  perpendicularem  ad  ZP,  ideoque  nec  ad  fuperficiem 
liquidi  RC.  FH  autem  hic  jungit  centrum  gravitatis  totius  reélanguli  cum  centro 
grav.  partis  enatantis;  ergo  totum  reétangulum  inclinabit  eo  qu5  inclinât  linea 
FH*  :r);  defcendetque  à  parte  V  et  ascendet  à  parte  M,  donec  axis  BA  ad  liquidi 
fuperficiem  fiât  perpendicularis;  quod  erat  demonftrandum. 

Mine  manifelhim  ell  parallelepipedum  quodeunque,  tam  magnam  vel  tam  par- 
vam  proportionem  pofîe  habere  ad  liquidum  in  gravitate,  ut  fupernatans  liquido 
demerfà  bafium  minimâ,  et  pofitum  inclinatum,  ita  tamen  ut  neutra  minimarum 
bafium  liquidi  fuperficiem  contingat,  re&um  reftituatur,  et  planum  bafium  fuper- 
ficiei  liquidi  fiât  parallelum. 


îr')  »,c  Theor.  i  h.  lib."  [Huygens]. 
"7)„^Theor.  i  h.  lib"-  [Huygens]. 
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Theorema  4. 

Re&angulum ,  cujus  quadratum  ba/is  ad  quadratum  lateris  minorent  qu'idem 
habcat  rationcm  quàm  tria  ad  duo ,  majorent  veré  quant  novem  ad  octo ,  quamcitn- 
que  ad  Uquïdum  in  gravitate  proportionem  habitent,  eidem  fupernatans  demerfd 

bafe  nunquam  ita  confiftet,  ut  unus  angulorum  fit  in  ipsâ  liquidi  fuperficie.  28) 

Sic  reclangulum  KR  cujus  quadratum 
bafis  RV  ad  quadratum  lateris  KV  mi- 
norem  quidem  rationem  habeat  quam 
3  ad  2,  majorem  vero  quam  9  ad  8; 

Habebit  autem  ad  liquidum  in  gravi- 
tate rationem,  quae  vel  minor  erit  fub- 
duplâ  vel  non  minor:  quare  habeat 
primo  minorem  fubduplà,  et  liquido 
fupernatans  dermerfâ  bafe,  ponatur  ita, 
ut  angulus  R  lit  in  liquidi  fuperficie, 
quae  lit  RC,  dico  angulum  R  infra 
eandem  demerfum  iri. 

Sit  enim  AB  axis  reclanguli,  et  F 
ejusdem  centr.  grav.  ficut  et  H  centr. 
grav.  demerfi  trianguli  RCV  per  quod 
agatur  ZHP  parallela  CR;  atque  ineam  cadat  perpendicularis  FG,  et  jungatur 
FH.  Porro  fit  CV  bifariam  fefta  in  D;  et  KV  in  N,  ita  ut  NV  fint  £  KV. 


z8)  Le  théorème  démontre  que,  si  dans  le  Tableau  vis  à  vis  de  la  p.  87  de  l'Avertissement  le  point 
représentatif  tombe  à  l'intérieur  du  rectangle  TUSR,  alors  le  parallélipipède  ne  pourra 
jamais  flotter  de  telle  manière  que  l'un  des  sommets  de  la  section  verticale  soit  dans  le  niveau 
du  liquide  et  qu'en  même  temps  ce  soit  Fun  des  côtés  les  plus  courts  de  cette  section  qui  se  trouve 
en  partie  au  dessus  et  en  partie  au  dessous  du  niveau  du  liquide. 

On  observera  que  le  théorème  aussi  bien  que  sa  démonstration,  qui  l'un  et,l'autre  supposent 
RV  >  KV,  n'excluent  nullement  le  cas  où  c'est  le  plus  long  côté  qui  est  coupé  par  la  ligne 
RC  qui  désigne  le  niveau  du  liquide.  En  effet,  cette  dernière  situation  pourra  se  réaliser, 
comme  l'indique  le  Tableau,  dans  les  limites  données,  toutes  les  fois  que  le  point  représen- 
tatif appartiendra  à  l'une  des  lignes  HO  ou  NA  et  où  par  conséquent  le  parallélipipède 
pourra  prendre  la  situation  intermédiaire  entre  les  cas  (3)  et  (4),  ou  (3)  et®. 

Ajoutons  que  le  théorème  doit  surtout  servir  à  préparer  le  „Theorema  5"  qui  suit;  à 
l'exemple  d'ailleurs  d'Archimède  qui ,  dans  les  recherches  sur  la  flottation  du  conoïde  para- 
bolique dont  l'axe j se  trouve  dans  une  situation  inclinée,  prépare  de  la  même  manière  les 
Prop.  VIII  et  IX  du„ Liber  secundus" (pp.  22  verso  et  26  recto  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note 
4  du  „Liber  i"p.  94  du  traité  présent)  parles  Prop.  VI  et  VII  (pp.  16  verso  et  21  verso  du 
même  ouvrage). 
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Reftang.  VDN  non  poteft  majus  efle  quam  £  quadrati  VN  "  2p)  ;  quia  vero 
VN  est  "I  VK,  erit  quadratum  VN  T95  quadrati  KV,  ideoquc  \  quadrati  VN  erit 
fa  quadrati  VK  ;  ergo  reftang.  VDN  non  eft  majus  quam  fa  quadrati  VK.  porrb 
quia  quadr.  RV  ad  quadr.  VK  majorem  habct  rationem  quam  9  ad  8,  erit  oclu- 
plum  quadrati  RV  majus  noncuplo  quadrati  VK;  et  fa  feu  \  quadrati  RV  major 
quam  fa  quadrati  VK.  Ergo  £  quadrati  RV  major  quoque  reclangulo  VDN. 
quare  pars  ZH  major  erit  parte  ZGb  3°).  et  quum  FG  perpendicularis  fit  in  ZP, 
ac  proinde  in  liquidi  fuperficiem  RC,  in  eandem  linea  FH  perpendicularis  non 
erit.quapropter  totumreétangulum  in  cam  partem  inclinabitinquam  inclinât  linea 
FH  '  "3I);  afcendetque  a  parte  K  et  ab  altéra  parte  defeendet,  ideoque  angulus 
R  mergetur  Infra  liquidi  fuperficiem;  quod  erat  demonilr. 

Jam  habeat  reétang,  ad  liquidum  in 
gravitatem  non  minorem  fubduplâ  ratio- 
nem, et  liquidofupernatansdemerfâbafe 
ponatur  ita  ut  angulus  R  fit  in  liquidi 
fuperficie,  quae  fit  RC;  dico  angulum 
R  fupra  liquidi  fuperficiem  fublatum  iri. 
Sit  enim  H  centr.  grav.  trianguli  ena- 
tantis  CVR ,  et  reliqua  conftruantur  ut 
in  casu  praecedenti,  adeo  ut  CV  rurfus 
bifariam  fecetur  in  D;  et  VK  in  N,  ita  ut 
VN  fit  |  VK. 

Demonftrari  itaque  poteft,  ficuti  in 
casu  praecedenti,  FH  non  effe  perpen- 
dicularem  in  ZP,  neque  in  fuperficiem 
liquidi  CR  :  FH  autem  hic  jungit  centrum 
gravitatis  totius  reétanguli  cum  centro 
grav.  partis  enatantis  CVR;  Ergo  totum  reclangulum  inclinabit  in  quam  partem 
inclinât  linea  FH  d  32);  et  deprimetur  verfùs  V,  extolletur  verb  verfùs  R  ideoque 
angulus  R  fupra  liquidi  fuperficiem  exfurget;  quod  erat  demonftrandum. 


:9)„<«pr.  5.  lib.  2.  Eucl."  [Huygens]. 
3°)„£  lemm.  3.  h.  lib."  [Huygens]. 
3,)„cTheor.  1.  h.  lib."  [Huygens]. 
3:)„^Theor.  i.h.  lib."  [Huygens]. 
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Theorema  5. 

Rectangulum  cujus  quadraîum  bafis  quadraû  lateris  minus  eft  quàm  fefqui- 
alterum  [f],  majus  verb  quàm  fefquioctavum  [§],'//,  divijo  latere  ficut in  Theor. 
30,  ad  liquidum  in  gravit ate  minorem  habeat  rationem,  quàm  fegmentorum  majus, 
major em  verb  quàm  fegmentorum  minus  habet  ad  idem  latus  :  liquido  fupernatans 
demersâ  base  et  pofttum  inclinatum  ut  tamen  neutra  basium  liquidi  fuperficiem  con- 
tingat,  neque  refifum  rejiituetur  neque  inclinatum  manebit ,  nifi  quando  axis  cum 
fuperficie  liquidi  fecerit  angulum  aequalem  certo  angulo,  de  quo  infra  dicetur. î3) 


Fig. 

A. 


I  1. 


Efto  reétang.  KM,  cujus  quadratum 
bafis  MV  ad  quadratum  lateris  KV  mi- 
norem rationem  habeat  quam  3  ad  2, 
majorem  vero  quàm  9  ad  8,  etdivifo 
latere  K V  in  Q  ita  ut  rectangulum  KQV 
aequetur  £  quadrati  bafis  MV,  habeat 
rectangulum  ad  liquidum  in  gravitate 
rationem  quam  DV  ad  KV,  ita  ut  DV 
minor  quidem  fit  QV,  major  verb  QK. 
et  ductâ  DL  parallela  VM,veniatex 
E,  ubi  DL  ab  axe  AB  fecacur,  linea 
EC,  ita  ut  partis  compraehenfae  CD 
quadratum  fit  duplum  excefiiis  fefqui- 
—  v     alteri  reétanguli  AEB  fupra  quadratum 

AK.  34) 

dico  re&ang.  KM  liquido  fupernatans  et  pofitum  inclinatum,  ita  tamen  ut 
neutra  bafium  liquidi  fuperficiem  contingat,  neque  rettum  reftitui,  neque  con- 
fiitere  nifi  cùm  axis  AB  cum  liquidi  fuperficie  faciet  angulum  aequalem  angulo 
ECD.  five  AEC. 


33)  Le  théorème  nous  apprend  que  le  parallélipipèdc  llottant  pourra  prendre  la  situation 
indiquée  dans  l'„ Avertissement"  par  le  numéro  (2),  toutes  les  fois  que  le  point  représentatif 
tombera  dans  l'espace  VFWV  du  Tableau;  c'est-à-dire  toutes  les  fois  qu'entre  les  limites 

1/f  < n < l/ï> on  aura  12 >  g«  (,'—)- 

La  forme  sous  laquelle  le  théorème  a  été  rédigé ,  surtout  l'introduction  de  P„angulus ,  de 
quo  infra  dicetur,"  a  été  empruntée  aux  Prop.  VIII  et  IX  d'Archiméde,  dont  il  est  question 
dans  la  note  28.  De  même  les  démonstrations  se  ressemblent  par  le  principe. 
ir)  C'est  ici  la  définition  de  l'„angulus,  de  quo. . .  dicetur."  On  en  déduit  facilement  pour  sa 
valeur  :  cotg2  AEC  =  12e  (1 — s)  rf — 2,  où  7  =  KV:  MV  et  où  e  représente,  comme 
toujours,  la  densité  du  parallélipipède  relative  à  celle  du  fluide. 
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Primb  enim  ita  difponatur  re&angulum  ut  liquidi  fuperficies  fit  RX,  quâcum 
axis  AB  faciat  angulum  minorem  angulo  AEC.  Sit  autem  F  centr.  grav.  reclang." 
KM  et  H  trapezii  RXVM,  per  quod  ducatur  ZP  parall.  RX;  atque  in  hanc  cadat 
perpendic.  FG ,  denique  jungatur  FH. 

Quia  igitur  reélang.  KM  e(l  ad  liquidum  in  gravitate,ficut  linea  DV  ad  KV, 
five  ut  redang.  DM  ad  KM;  erit  neceffarib  trapezium  merfum  RXVM  aequale 
reétang.o  DM"35);  quamobrem  fuperficies  liquidi  RX  et  linea  LD  in  eodem 
punfto  E  fecant  axem  AB.  erit  itaque  ex  hijpothefi  angulus  AEX  minor  angulo 
AEC  :  quare  XD  maior  CD.  quum  autem  quadr.  CD  per  conltr.  fit  duplum 
exceflus  fefquialteri  reétanguli  AEB  fupra  quadratum  AK,  erit  f  reclang.  AEB 
cum  defeétu  ditnidii  quadrati  CD  aequale  quadrato  AK  :  et,  quum  XD  fit  major 
CD,  i  reftanguli  AEB  cum  defeéhi  dimidii  quadrati  XD  minus  erit  quadrato 
AK;  ergo  ZG  minor  ZH *3<J), et  quum  FG  fit  perpendicularis ad  ZP  atque  ideo 
ad  liquidi  fuperficiem  RX,  ad  eandem  fuperficiem  non  erit  perpendicularis  FH; 
Ergo  totum  reftang.  inclinabit,  in  quam  partem  inclinât  linea  FH, c  37)  idque  fiet 
quam  diu  fuperficies  liquidi  non  convenit  cum  lineâ  EC. 

Jam  ita  difponatur  re&angulum  ut 
FiS-  I2«  liquidi  fuperficies  RX  cum  axe  AB  fa- 

ciat angulum  majorem  angulo  AEC. 
fit  autem  H  centr.  grav.  trapezii  merfi 
RXVM,  per  quod  ducatur  ut  fupra  ZP 
parall.  RX,  atque  in  eam  cadat  perpen- 
dicularis FG.  et  denique  jungatur  FH. 
Sicuti  fuprà  ita  hic  quoque  lineae 
LD  et  RX  in  eodem  punfto  E  fecant 
axem  AB  :  Ergo  hic  ex  hijpothefi  angu- 
lus AEX  major  angulo  AEC;  quare 
XD  minor  CD.  quum  autem  quadratum 
CD  aequali  fit  duplo  excefîui  §  reétan- 
guli  AEB  fupra  quadratum  AK'*38), 
erit  f-  rectanguli  AEB  cum  defectu  \ 
quadrati  CD  aequale  quadrato  AK  ;  et , 
quum  XD  fit  minor  CD,  erit  f  reftang.  AEB  cum  defeétu  \  quadrati  XD,  majus 
quadrato  AK;  ergo  ZG  major  ZH'39),  et  quum  FG  fit  perpendicularis  ad  ZP 


V-1 


M 


35)„#  Theor.  4.  lib.  1."  [Huygens]. 

i6)  „b  lemm.  1.  h.  lib."  [Huygens]. 

3")  C'est-à-dire  de  telle  manière  que  le  point  K.  s'élèvera  et  que  par  conséquent  la  ligne  de  niveau 

EX  s'approchera  de  EC.  Huygens  ajoute  en  marge  „c  Theor.  I .  h.  libr." 
3*)  „d  per  constr."  [I Iuygens]. 
39)  „e  lemm.  2.  h.  lib."  [Huygens]. 
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ideoque  et  ad  liquidi  fuperficiem  RX,  in  eandem  fuperficiem  nonerit  perpendicu- 
laris  FH;  quare  totum  reclangulum  inclinabit  in  quam  partem  inclinât  linea 
FH/'S°),  et  deprimetur  verfùs  K;  quod  femper  fiet  donec  linea  ECjaceatin 
liquidi  fuperficie.  Nonconfiitet  igitur  reclangulum  nifiqiuim  axis  AB  cùm  liquidi 
superficie  faciet  angulum  angulo  AEC  aequalem;  quod  erat  demonltr. 

Theorema  6. 

Reclangulum  cujus  bafis  major  latere,  quadratum  verb  bafis  ad  quadratum 
lateris  minorent  habetrationem  quant  novem  ad  octo,  liquido  fupernatans;  Aliquanihi 
reclum  confistet  ;  aliquando  ita  ut  unus  angulorum  conthtgat  liquidi  fuperficiem, 
idque  quatuor  cafibus;  faepe  ita  inclhtatum  ut  ncutra  bafium  liquidi  fuperficiem 
contingat.  nonnunquam  ut  très  anguli  demerfi  fint  ;  nonnunquam  de  nique  ut  denier  su  s 
fit  tantum  unus.  fecundum  diverfam  proportionem  quant  re&angulum 
ad  liquidum  habebit  in  grav.  4I) 

Conclufio  1. 

Eorum  quae  dicta  funt  prim'um  hic  demonftrare  fuperfkium  eft,  nam  quod 
Theoremate  30  de  omnibus  quae  inclinare  pofïunt  reclangulis  oflenfum  fuit,  fine 
dubio  etiam  huic  convenit.  4:) 


Sit  itaque  re  et  angulum  KM  [Fig.  13J  cujus  bafis  MV  major 
latere  KV,  quadratum  ver6  MV  ad  quadratum  KV  minorem  ha- 
beat  rationem  quàm  novem  ad  octo;  et  latere  K V  d i v i fo  in  q u a- 
tuor  partes  aequales  punctis  O,  P,  S,  praetereàque  in  D  et  T  ita 
ut  rectangula  KDS,  KTS,  fingula  fint  aequalia  octavae  parti 
quadrati  bafis  MV;  habeat  rectangulum  ad  liquidum  in  g  ra- 
vi tate  proportionem  quàm  DV  vel  DK  vel  TV  vel  TK  ad  latus 


40)„/Theor.  1.  h.  lib."  [Huygens]. 

4')  Le  théorème  nous  fait  connaître  que,  si  le  point  représentatif  tombe  dans  l'intérieur  du  rec 
tangle  BCUT  du  Tableau  de  F„  Avertissement,"  c'est-à-dire  quand  on  a  7  ~^>y  %-,  alors 
les  positions  (7),  (2),  (3)  et  (3)  ,  indiquées  p.  87  de  l'„Avertissement",  et  aussi  leurs  positi- 
ons intermédiaires,  peuvent  se  présenter  selon  que  ce  point  se  trouve  dans  l'une  on  l'autre 
des  divisions  qui  apartiennenl  au  rectangle  mentionné.  Voir,  pour  plus  de  détails  les  „Con- 
clusiones." 

■*2)  La  „Conclusio"  se  rapporte  aux  divisions  BEVT  et  GCUW  du  Tableau ,  où  la  position 
(T)  peut  se  réaliser  d'après  le  ,.Theorema  3."  Comparez  la  note  23. 
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KV,  et  liquido  fuperna- 
t  a  n  s  p  o n  a  eu r  in c  1  i n  a t u m, 

ira  ut  neutra  b  a  fi  uni 
1  i  q  u  i  d  i  lu  p  e  r  f  i  c  i  e  m  con- 
cingac;  dico  eoufqiic  u  1- 
t  r  o  i  n  c  1  i  n  a  c  u  m  i  r  i ,  d  o  n  c  c 
u  n  u  s  a  n  g  u  1  o  r  u  m  fit  in 
1  i  q  u  i  d  i  f  u  p  e  r  f  i  c  i  e.  43) 

Ut  autem  appareat  omnes 
hosce  casus  différentes  e(Te,  et 
omnes  poffe  habere  loeum,  duo 
funt  oftendenda;  primum,qu6d 
punclum  T  non  cadat  infrà  P 
five  médium  lateris  KV;  alte- 
rum,  qubd  punfta  D  et  T  non 
coincidant.  Quorum  illud  fie 
oftenditur. 

Quum  recïangula  KOS,KPS 
lingula  lint  aequalia  £  quadrati  KV,  (utpote  contenta  fub  dimidiâ  KV  et  ejusdem 
quartà  parte,)  rectangula  vero  KDS,  KPS  fingula  per  conilr.  aequalia  £  quadrati 
MV,  quadr.  autem  M  V  majus  fit  quadr.oKV  per  hijpothefin  erunt  rectangula  fin- 
gula KDS,  KTS  majora  recfrmgulis  KOS,  KPS,  ideoque  punéla  D  et  T  propiora 
erunt  medio  lineaKS,quàmpunclaOet  P,quare  punctumTerit  fupra  punctum  P. 
Alterum  quoque  facile  demonftratur;  nam  fi  puncta  D  et  T  coincidunt,  id  erit 


43)  Dans  cette  „Conclusio"  il  s'agit  évidemment  des  cas,  où  l'on  aZ>(i — e){i  b  —  b  (i  — «)]  = 
=  \  az  (tf  =  MV,  i=KV,s  =  DV:  KV  ouTV:KV),  ou  bien  bu  {ib  —  be\  =  lia2 
(e  =  DK:  KV  ou  TK  :  KV),  c'est-à-dire:  2  (1  —  e)  (4e  —  1)  72  ==  1,  ou  ae  (3  —  4e)  rf  = 
=  1.  Dans  le  premier  cas  le  point  représentatif  se  trouve  sur  la  courbe  LMN  du  Tableau, 
dans  le  second  sur  la  courbe  flKLet  la  „Conclusio"  nous  apprend  qu'alors  le  parallélipipède 
pourra  prendre  l'une  des  positions  intermédiaires  entre  les  positions  (2)  et  (3),  ou  (2)  et  (3)' 
indiquées  dans  l'Avertissement,  c'est-à  dire  tel  que  l'un  des  sommets  de  la  section  verticale  se 
trouve  dans  le  niveau  du  liquide.  Comme  le  tableau  nous  le  montre,  il  y  a,  pour  une  valeur 

donnée  de  7  =    \>]S§,  quatre  de  ces  positions,  correspondant  aux  „quatuorcasibus"  dont 

il  est  question  dans  le  „Theorema  6".  Mais  alors  ou  doit  supposer  expressément  que  c'est  le 
côté  le  plus  court  de  la  section  verticale  qui  est  coupé  par  le  niveau  du  liquide.  Si  l'on  admet 
que  cela  arrive  aussi  pour  le  côté  le  plus  long,  on  trouve  deux  nouvelles  positions  pour  les- 
quelles le  point  représentatif  se  trouvera  sur  l'une  des  courbes  HO  ou  NA  du  tableau.  Com- 
parez la  note  86. 

Ajoutons  la  remarque  que  la  stabilité  des  positions  en  question  n'est  pas  démontrée  com- 
plètement dans  ce  qui  suit,  puisque  à  cet  effet  on  devrait  connaître  encore  la  manière  dont  le 
parallélipipède  se  comportera  quand  il  est  poussé  vers  la  position  (3)  ou  (3)'. 

18 
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in  medib  lineae  KS,  quia  reétangula  KDS,  KTS  funt  aequalia;  itaque  fingula 
aequalia  erunt  \  quadrati  KS  :  fed  quia  quadratum  KV  ad  qu.  MV  majorem 
habet  rationem  quam  8  ad  9,  erit  noncuplum  quadrati  KV  majus  oétuplo  quadrati 
M V,  et  T95  quadrati  KV,  id  eft,  quadr.  KS  majus  quàm  T8?  five  \  quadrati  MV ,  et 
\  quadrati  KS  majus  quàm  \  qu.  MV  :  ergo  etiam  fingula  reétangula  KDS,  KTS 
majora  quàm  \  qu.  MV;  quod  eft  abfurdum,  nam  fingula  ex  conftr.  aequalia 
funt  \  quadr.  MV.  Punéta  igitur  D  et  T  non  coincidunt. 

Habeat  itaque  primb  reétang,  ad  liquidem  in  gravitate  proportionem  quàm  DV 
ad  KV,  et  liquido  fupernatans  ponatur  inclinatum,  ita  ut  liquidi  fuperficies  fit 
RC  :  dico  eousque  inclinatum  iri  ultro,  donec  angulus  K  fit  in  liquido  fuperficie. 

Sit  enim  DL  parallela  KY,  et  fiât  triangulum  KYX  aequale  reétangulo  KL; 
Porrô  fit  in  axe  AB,  F  centr.  reétanguli  KM.  item  H  centr.  grav.  trapezii  merfi 
RCVM,  et  y  trianguli  XYK,perquaeducantur  ZHG  parall.  RC  ety^parall. 
XK.  in  easque  cadant  perpendiculares  FG  et  in  alteram  ¥y.  Jungatur  deni- 
que  FH. 

Quia  igitur  reétang,  ad  liquidum  in  gravitate  eft  ficut  DV  ad  KV,  five  ut  rec- 
tang.  DM  ad  KM  ;  fequitur  trapezium  merfum  RCVM  reétangulo  DM  aequale 
efle  *44),  quare  lineae  DL,  RC  et  KX  in  eodem  punéto  E  fecant  axem  AB.  Quia 
autem  reétangulum  fub  YL  et  exceflu  £  YM  fupra  YL  id  eft  reétang.  KDS  aequale 
eft  per  conftr.  §  quadr.  MV;  fequitur  in  lineâ  yÇ,  (quae  per  centr.  grav.  trian- 
guli XYK  parallela  duéta  eft  ipsi  XK),  fpatium  y^interceptum  à  perpendiculari 
Fy  et  axe  AB,  aequale  efle  fpatio  interceptoà  centro  gr.  trianguli  XYK  et  eodem 
axe  ABMS).  et  quoniam  haec  fpatia  funt  aequalia,  fequitur  §  trianguli  AEB  cum 
defectu  |  quadr.  LX  aequari  quadrato  AK''46).  Igitur  §  reétanguli  AEB  cum 
defeétu  |  qu.  DC  (quia  DC  minor  eft  DK)  majus  erir  quadrato  AK  :  quamobrem 
in  lineâ  ZG,  quae  per  H  centr.  gr.  trapezii  RCVM  duéta  eft  parallela  RC,  majus 
erit  fpatium  ZG  fpatio  ZHe47).  Ergo  quum  F  G  fit  perpendicularis  ad  lineam 
ZG  et  confequenter  ad  liquidi  fuperficiem  RC,  in  eandem  non  erit  perpendicu- 
laris linea  FH.  quare  totum  reétang,  inclinabit  in  quam  partem  inclinât  eadem 


44.)„£  Theor.  4.  lib.  1."  [Huygens].  Primitivement  il  y  avait  ici  „#"  dans  le  texte  et  le 
signe  d'annotation  ,,£"  s'y  trouvait  dans  une  phrase  biffée.  Depuis  l'„<z"  du  texte  fut  changée 
en„£"  et  l'annotation  „#"  biffée  en  marge.  Elle  était  d'ailleurs  identique  à  l'annotation 
„£"  que  nous  donnons. 

45)  ,,C  lemm.  3  h.  lib."  [Huygens].  En  effet  les  points  K,  D,  S  de  la  figure  1 3  correspondent 
aux  points  V,D,N  de  la  figures  (p.  127  du  Tome  présent)  dont  il  faut  tourner  le  bas  en  haut. 
On  a  donc  d'après  le  lemme  cité  dans  cette  dernière  figure,  au  cas  présent,  ZH  =  ZG;  donc 
HF,  c'est-à-dire  le  F^  de  la  présente  figure,  perpendiculaire  à  ZP,  c'est-à-dire  à  yf;  où  y 
représente  le  centre  de  gravité  du  triangle  XYK. 

4<î)  ,9d  per  conv.  lemm.  a  h.  lib."  [Huygens]. 

47)  „e  lemm.  2.  h.  lib."  [Huygens]. 
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FH-M8),  et  deprimetur  verfùs  K,  extollctur  verb  versus  Y,  donee  fuperficies 
liquidi  Gt  XK;  et  quia  tune  linea  Fy,  quae  jungit  centr.  gr.  reftanguli  KM  cum 
centro  grav.  trianguli  enatantis  XYK  perpendicularis  erit  in  y^et  eonfequenter 
in  fiiperficiem  liquidi,  ficuti  modo  oftenfum  ert,  manifcfhim  cil  reftang.  ad  neu- 
tram  partem  magis  inclinatum  iri;  quod  erat  demonftr. 

Jam  habeat  reclang.  adliquidum  ingravitateproportionem  quam  TV  [Fig.  14] 

ad  KV;  et  liquido  fupernatans 


Fig.  14. 
A. 


ponatur  inclinatum,  ita  ut  fu- 
K  perficies  liquidi  fit  RC;  dico 
eousque  ultro  inclinatum  iri 
donee  angulus  K  fit  in  liquidi 
fuperficie,  eaque  fit  XK. 

ducatur  enim  TL  linea  loco 
DL,  et  reliqua  conftruantur  ut 
in  cafu  praecedenti,  Eritque 
eadem  demonftratio;  nimirum 
quia  hic  reftang.  KTS  aequale 
eft  £  quadr.  MV«4'),  inci- 
det  perpendiculum  Yy  in  ip- 
,s  fum  centrum  grav.  trianguli 
XYK-*S°),  quare  cum  reÉtan- 
gulum  erit  ita  inclinatum  ut 
fuperficies  liquidi  fit  XK,  ad 
neutram  partem  magis  incli- 
nable. 

Item  fi  re&ang.  ad  liquidum  in  gravitate  fit  ut  DK  vel  TK  ad  KV,  invertantur 
praecedentia  fchemata,  (adeo  ut  Yy  tum  fiât  ea  quae  jungit  centr.  gr.  reétanguli 
KM  cum  centro  grav.  partis  mersae)  et  eaedem  quae  in  duobus  prioribus  cafibus 
erunt  demonltrationes.  Si  igitur  reétangulum  fit  ad  liquidum  in  gravitate  ut  DV 
vel  TV  vel  DK  vel  TK  ad  KV,  etc.  quod  erat  demonftrandum. 

3- 

Latere  KV  [Fig.  15]  diviso  ut  fupra  bifariam  in  P,  et  PV  bifariam 
in  S;  ut  et  punctis  Det  T,  ita  ut  fingula  rectangula  KDS,  KTS, 
aequentur  £  quadrati  bafis  MV  vel  YK;  praetereaque  in  Q, 
ita  ut  r  e  c  t  a  n  g.  KQ  V  aequetur  £  quadrati  M  V,  s  i  c  u  t  f  a  c  t  u  m  f  u  i  t 


n 


x 


y/ 

VE 

x.         / 

/ 

Sb^ 

*8)  ,,/Theor.  1.  h.  lib."  [Huygens]. 
49)„gp.  constr."  [Huygens]. 
5°)j,^lemm.  3.  h.  lib."  [Huygens]. 
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Theor.  30  :  fumptoque  puncto  ubivis  inter  Q  et  D  ut  a,  et  alio 
infra    T,    non    tamen    ultra    P,  ut  /3:   Si  rectang.  ad  liquidum  in 

gravitate  proportionem 
h  a  beat  quam  aV  vel  /3  V 
vel  aK  vel  /3K  ad  latus 
KV;  et  liquido  fuperna- 
tans  ponatur  inclinatum, 
ita  ut  neutra  bafium  con- 
tingat  liquidi  fuperfi- 
ciem,  neque  rectum  res- 
tituetur,  neque  inclina- 
tum manebit,  ni  fi  axis 
eu  m  liquidi  fuperficie 
fecerit  angulum  aequa- 
lem  angulo  invento  ut 
supra  Theor.  50. 5I) 

Habeat  primb  rectang.  ad 
liquidum  in  gravitate  rationem 
quam  «V  ad  KV,  duclâque 
ûsL  parallela  YK,  veniat  ex 
E,  ubi  eadem  aL  fecat"axem 
AB,  linea  EC,  ita  ut  partis 

interceptae  Ca  quadratum  fit  duplum  excefîus  fefquialteri  [f  ]  rectanguli  KaV 

fupra  quadratum  AK. 

dico  fi  rectang.  KM  liquido  imponatur  inclinatum  ita  ut  neutra  bafium  contin- 

gat  liquidi  fuperficiem,  ita  ultro  difpofitum  iri  ut  axis  AB  cum  liquidi  fuperficie 

faciat  angulum  aequalem  angulo  AEC  vel  ECa. 

ducatur  enim  ex  angulo  KUinea  KX,  quae  tranfeat  per  E  ubi  axis  fecatur  à 


SI)  La  „Conclusio  3"  nous  apprend  que  la  position  (2)  pourra  se  présenter  toutes  les  fois  que  le 
point  représentatif  se  trouve  dans  les  divisions  EVKH,  NMWG  ou  KLM  du  Tableau  de 
l'Avertissement.  Sur  l'angle  que  l'axe  du  parallélipipède  fera  alors  avec  le  plan  horizontal, 
voir  la  note  34  (p.  1 34). 

Ajoutons  que  la  „Conclusio"  peut  être  formulée  encore  d'une  autre  façon  de  telle  manière 
qu'elle  soit  valable  pour  toutes  les  valeurs  de  e.  En  effet,  la  position  (2)  pourra  se  présenter 

toutes  les  fois  qu'on  a:  rf  ]>— — j— __       et  simultanément:  rf-  <  — j — -_    w .  a .y 

comme  aussi  7  <C 7 n. 

2  «(3  — 4e) 
C'est  sous  cette  dernière  forme  qu'on  retrouve  chez  Euler,  p.  41  „Coroll.  4"  de  l'ouvrage 
de  1 749  cité  dans  la  note  1 8  (p.  1 28\  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  qu'une  des 
positions  (2)  puisse  être  une  position  d'équilibre  ;  toutefois  Euler  n'y  démontre  pas,  comme 
1  luygens,  la  stabilité  d'une  telle  position. 
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linea  aE;  fitque  trianguli  XYK  centfum  grav.  H,perquod  agaturlinca  ?rZparal- 
lclaXK,  in  eamque  cadat  ex  F  centro  rectang.i  KM, perpendicularis  FG;  denique 
jungatur  Fil. 

Quoniam  igitur  reétang.  KQV  pcr  conftr.  aequale  cil  ^  quadr.  halls  MV,  rec- 
tangulum  vero  KM  ad  liquidum  in  gravicate  proportionem  habcc  quam  aV  ad 
KV,  quae  minor  cil  eà,  quam  QV ,  major  vero  eâ,  quanrQK  habet  ad  latus  KV; 
fequitur  reftangulum  KM  non  rectum  reflitutum  iri."5:).  vSed  neque  cousque 
inclinabitur  ut  bafisYK  contingat  Iiquidi  fuperficiem;  nam  fi  eousqucjam  inclina- 
tumponaturut  angulus K fit  in  Iiquidi  fuperficieKX, continue)  idem  angulus  fupra 
Iiquidi  fuperficiem  extolletur.  quod  fie  ollcnditur;  quia  enim  reclang.  ell  ad  liqui- 
dum in  gravitate,  ficut  uV  ad  KV,  five  ut  reftang.  #M  ad  KM  ,  crit  ctiam  trape- 
zium  demerfum  XKVM  aequale  reétangulo  aM''53),  quare  Iiquidi  fuperficies 
KX  in  eodem  punfto  E  fecabit  axem  AB ,  ubi  feftus  fuit  à  lineà  <xL,  critque  YL 
dimidia  ipflus  YX.  Rectangulum  autem  fub  YL  et  exceflTu  |  YM  fupra  YL,  id 
eft  reétang.  KctS  minus  ell  reclangulo  KDS,  (quia  punctum  D  propiùs  efi:  medio 
lineae  KS  quàm  punctum  a,)  ergo  idem  illud  reétang,  minus  quoque  oétavâ  parte 
quadrati  MV. 

Ergo  in  linea  tZ  pars  GZ  minor  \\ZC  54):  ergo  quum  FG  fit  perpendicularis 
ad  xZ  et  confequenter  ad  Iiquidi  fuperficiem,  ad  eandem  fuperficiem  non  erit 
perpendicularis  FH,  quae  jungit  centr.  gravitatis  totius  reétanguli  cum  centro 
grav.  partis  enatantis  XYK:  quare  totum  reétang,  inclinabit  qu6 inclinât  linea 
FH''55),  et  angulus  K  fupra  Iiquidi  fuperficiem  afeendet. 

Demonilratum  igitur  eft,  reétangulum  KM,  neque  reétum  rellitutum  iri, neque 
tamen  ita  confillere  pofle  ut  alterutra  bafium  contingat  fuperficiem  Iiquidi.  Quôd 
autem  angulus,  quem,  reclangulo  confiftente,  axis  AB  cum  Iiquidi  fuperficic 
faciet,  neque  major  neque  minor  futurus  fit  angulo  AEC  vel  ECa,  demon flrari 
facile  poterit,  ita  ut  in  Theoremate  50  hujus  libri. 

Habeat  nunc  reétangulum  ad  liquidum  in  gravitate  proportionem  quam  /3V  ad 
KV,  duétâque  /3L  [Fig.  16]  ficut  in  cafu  praecedenti  duéta  fuit  aL  inveniatur 
etiam  fimili  modo  angulus  EC/3. 

dico  fi  reétangulum  KM  liquido  imponatur  inclinatum  ut  tamen  neutra  bafium 
Iiquidi  fuperficiem  contingat,  ita  ultro  difpofitum  iri,  ut  axis  AB  cum  Iiquidi 
fuperficie  faciat  angulum  aequalem  angulo  AEC  vel  EC/3. 


'*)„#  p  conv.  Theor.  3.  h.  lib."  [Huygens]. 

S3)>»^  Pcr  Theor.  4.  lib.  1."  [Huygens]. 

<;4)„C  lemm.  3.  h.  lib."  [Huygens].  En  effet,  les  points  K,  «,  S  de  la  présente  figure,  corres- 
pondent aux  points  V  ,  D,  N  de  la  figure  5  (p.  1  27),  qu'on  doit  considérer  comme  tournée 
le  bas  en  haut. 

55)„^  Theor.  I.  h.  lib.*1  [Huygens]. 
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Conftruantur  enim  reliqua 
ut  in  cafu  praecedenti ,  et  non 
abfimilis  erit  demonftratio. 

Nam  quia  hic  reftang.  ad 
liquidum  in  gravitate  rationein 
habet  quam  /3V  ad  KV,  quae 
minor  eft  eâ  quam  QV,  major 
verb  eâ  quam  QK  habet  ad  K  V, 
non  poterit  redtangulum  rec- 
tum reftitui.  " 5<!) 

Et  rurfus  quia  hic  rectang. 
K/3S  minus  eft  reclanguloKTS, 
id  eft  octavâ  parte  quadrati 
MV,  non  poterit  reclangulum 
eousque  inclinari,  ut  angulus 
K  defcendat  ufque  in  liquidi 
fiiperficiem  KX,  quia  continué 
idem  angulus  rurfus  afcendat , 
nam  FH  non  erit  perpendi- 
cularis  in  liquidi  fuperfic.  KX. 

Ergo  reétang,  neque  rectum  confiftit  neque  ita  ut  alterutra  bafium  ullo  modo 
contingat  liquidi  fuperfîciem.  qu5d  vero  angulus,  quem,  confiftente  rectangulo 
KM,  axis  AB  faciet  cum  liquidi  fuperficie,  aequalis  futurus  fit  angulo  AEC  vel 
EC/3,  iterum  demonrtrare  licebit,  ficut  factum  fuit  Theoremate  50  hujus  libri. 

Quèd  fi  rectang.  ad  liquidum  in  grav.  fit  ut  aK  vel  /3K  ad  KV,  inverfa  tum 
intelligantur  praecedentia  duo  fchemata,  et  eaedem  quae  in  praecedentibus  cafi- 
bus  erunt  demonftrationes,  nifi  quod  tune  eae  partes  merfae  erunt,quae  priùs 
enatabant. 

Si  igitur  rectangulum  fit  ad  liquidum  in  gravitate,  ut  aSf  vel  /3V  vel  atK  vel  /3K 
ad  latus  KV  etc.  quod  erat  demonftr. 


Latere  Kv  [Fig.  17]  ut  fupra  di  vifo  punctis  S,  T  et  D,  nempe  ut 
KS  fit  |  KV,  et  fingula  rectangula  KDS,  KTS  aequalia  octavae 
parti  quadrati  MV  vel  YK;  rectang ulum  ad  liquidum  in  gravi- 
tate   rationem  habet  quam  %V  ad  KV,  quae  minor  fit  eâ,  quam 


s<s)  na  per  conv.  Theor.  3.  h.  lib."  [Iluygens]. 
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DV,  major  ver  6  eâ,  quam 
K  DK  habet  ad  KV  ;  et  li- 
quido  fupernatans,  pona- 
tur  i  t  a  ut  très  a  n  g  u  1  i 
mer  fi  Tint,  K,  V  et  M; 
dico  omnes  très  necessa- 
D    rio  merfos  manerc57) 

X 

Siquidem    enim    angulus  K 

P  emerfurus  eft,  quum  fit  pofitus 
infra  liquidi  fuperficiem,  opor- 
tet  ut  prius  fit  in  ipfâ  liquidi 
fuperficie ,  eàque  fit  KX. 
S  Sit  itaque  trianguli  XYK  cen- 
trum  gravitatis  H,per  quod  aga- 
tur  GHZ  parallela  XK,  in  eam- 
que  ex  F  centro  reftanguli  KM, 
V  cadat  perpendicularis  FG,  et  de- 
nique  è  %  ducatur  ;çL  parallela 
YK.  quia  igitur  rcclang.  KM  eft  ad  liquidum  in  gravitate,  ficut  %V  ad  KV,five 
ut  rectang.  ;çMad  KM,  erit  etiam  trapezium  merfum  XKVM  aequale  rectangulo 
^Maî8),  ideoque  fuperficies  liquidi  KX  in  eodem  punclo  E  fecabit  axem  AB, 
ubi  fecatur  a  linea  ;çL,  et  erit  YL  dimidia  ipfius  YX.  Reétang.  autem  fub  YL  et 
exceflu  |  YM  fupra  YL,  id  eft,  reftang.  K;çS,  majus  eft  re&angulo  KDS  vel 
KTS,  (quia  punéhun  %  propius  [eft  medio  lineae  KS  quam  punétum  D  vel 
T,  59)  ergo  idem  rectang.  majus  quoque  oc~tavâ  parte  quadrati  MV.  Ergo  in 
lineà  GZ  pars  GZ  major  erit  parte  HZ'''50);  igitur  quum  FG  fit  perpendi- 


57)  La  „Conclusio  4'''  nous  fait  connaître  que  le  parallélipipède  pourra  prendre  la  position  (3) 
toutes  les  fois  que  le  point  représentatif  (e,  rf)  se  trouve  dans  l'intérieur  de  la  région  LMN 
du  Tableau  de  l'Avertissement.  Ou  remarquera  que  l'angle  que  Taxe  fera  avec  le  plan  hori- 
zontal n'est  pas  indiqué.  En  réalité,  comme  nous  l'avons  montré  dans  la  note  10  de  l'Aver- 
tissement, la  détermination  de  cet  angle  mènerait  à  la  résolution  d'une  équation  biqua- 
dratique. 

D'ailleurs  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes,  contenues  dans  la  „Conclusio  4", 
pour  que  la  position  (3)  soit  possible  peuvent  être  indiquées  par  les  relations: 

58)„#  pcr  Theor.  4.  lib.  1."  [Huygens]. 

5y)  En  effet,  le  point  milieu  de  la  ligne  KS  se  trouve  à  égale  distance  de  D  et  de  T. 

6o)„b  lemm.  3.  h.  lib."  [Huygens]. 
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cularis  ad  GZ,  et  confequenter  ad  liquidi  fuperficiem  XK,  in  eandem  fuper- 
ficiem  non  eric  perpendicularis  FH,  quac  jungic  centrum  grav.  totius  rectanguli 
cum  centro  grav.  partis  enatantis  XYK;  quare  totum  reclangulum  inclinabit 
in  quam  partem  inclinât  linea  FHt<Sl),  defcendetque  angulus  K  infra  liquidi 
fuperficiem.  Ergo  quidem  angulus  K  non  emerget. 

Jam  fi  dicatur  emerfurus  angulus  M,  oportebit  fimiliter  ut  fit  priùs  in  ipfâ 
liquidi  fuperficie,  eàque  fit  M£. 

Sit  itaque  9  centrum  gravitatis  trianguli  MY£,  per  quod  agatur  ^Vyparallela 
M£,  in  eàmque  cadat  perpendicularis  Yy.  porrè  jungatur  Ycp,  et  per  F  ducatur 
RFP  parallela  YK;  et  denique  fit  OY  f  YK,  et  IY  dimidia  ipfius  Y£. 

Quia  igitur  reétang.  KM,  ut  modb  dictum  fuit,  eft  ad  liquidum  in  gravitate, 
ficut  reftang.  ;çM  ad  KM;  erit  etiam  trapezium  demerfum  M£KV  aequale  rec- 
tangulo  ^M''62),  et  confequenter  trapezio  XKVM  :  quare  çt  triangulum  M Y£ 
aequale  erit  triangulo  XYK.  Ergo  ut  KY  ad  YM,  ita  erit  £Y  ad  YX;  et  ita 
quoque  IY  ad  YL  five  K^  :  fed  ita  praeterea  etiam  eft  OY  ad  SK;  et  divi- 
dendo,  63)  ita  quoque  01  ad  S;ç.  Igitur  quum  KY  major  fit  quam  YM'*4),  erit 
etiam  IY  major  YL  five  K;ç,  et  OI  major  S^;  ergo  reftangulum  YIO  majus  rec- 
tangulo  K;çS;  hoc  autem  majus  eil  rectangulo  KDS  vel  KTS,  five  octavâ  parte 
quadrati  MV;(quia  videlicet  punclum  %  propius  eft  medio  lineae  KS  quam 
punéla  D  et  T,)  haec  autem  octava  pars  major  eft  oftavâ  parte  quadrati  KV,  quia 
MV  major  eft  quam  KV;  Reclangulum  itaque  YIO  multo  majus  eft  o&avâ  parte 
quadrati  KV  vel  YM. 

quare  in  lineà  £y  erit  pars  ty  intercepta  àperpendiculari  Yy  et  axe  PR,  major 
parte  ^p-^55)  intercepta  ab  eodem  axe  PR  et  centro  grav.  trianguli  MY£.  Ergo 
F9  non  erit  perpendicularis  ad  £y,  ideoque  nec  ad  liquidi  fuperficiem  M£;  quare 
totum  re&angulum  inclinabit  eb  qu6  inclinât  linea  Fqp^65),  defcendetque  angu- 
lus M  infra  liquidi  fuperficiem.  Igitur  neque  angulus  M  emergere  poterit. 

Quapropter  neceflario  très  anguli  K,  V  et  M  demerfi  manebunt,  quod  erat 
demonftrandum. 


,5l)„cTheor.  1.  h.  lib."  [Huygens]. 

62)„</per  Theor.  4.  lib.  1."  [Huygens]. 

63 )  Consultez,  sur  cette  expression,  la  note  10  du  „liber  i",  p.  çj  du  Tome  présent. 

ô4)  „£  per  constr."  [Huygens]  Comparez  le  début  du  „Theorema  6". 

65)„/lemm.  3.  h.  lib."  [Huygens]. 

6<s)  „g  Theor.  1.  h.  lib."  [Huygens]. 
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Invertatur  figura  prae- 
cedens,  habeatque  rectan- 
g u  1  u m  KM  ad  1  i q u i d u m  i n 
gravitate  proportionem 
q  u  a  m  ^K  a  d  K  V,  q  u  a  c  ma- 
jor fit  eâ  quàm  DK,minor 
vero  eâ,  quam  TK  h  a  b  e  t 
ad  KV;  liquido  fuperna- 
tans,  ponatur  ita  ut  très 
anguli  K,  V  et  Menatent 
fupra  liquidi  fuperficiem: 
dico  nullum  eorum  de- 
mergi  poffe.  *7) 

Hujus  eademquae  praeceden- 
tis  conclufionis  efl:  demonftratio, 
nifi  quod  triangula  quae  illic 
enatabant  hic  fint  demerfa. 


Theorema  [7].  68) 

Quadratum  fupernatans  liquido,  aliquando  retlum  confijlet;  aliquando  inclinatum 
ita  ut  neutrum  oppofitorum  laterum,  liquidi  fuperficiem  contingat;  aliquando  ut 
unus  angulorum  fit  in  liquidi  fuperfîcie,  idque  duo  bus  cafibus;  nonnunquam  etiam 
ut  duo  anguli  fint  in  liquidi  juperf de ,  idque  uno  cafu;  aliquando  ita  ut  très  anguli 
fint  demer/i;  aliquando  denique  ut  tantum  demergatur  unus  :  pro  diverfa  propor- 
tione  quam  quadratum  ad  liquidum  habebit  in  gravitate.  6p) 


67)  La  „Conclusio  5"  se  rapporte  à  la  position  (3)'  mentionnée  dans  l*„Avertissement".  Elle 
apprend  que  cette  position  pourra  se  présenter  toutes  les  fois  que  le  point  représentatif  tombe 

à  l'intérieur  de  la  division  H  KL  du  Tableau,  c'est-à-dire  lorsqu'on  ae<£,  rj1  > — 7 —     — ^-. 

68w  2"(3—  4") 

)  Le  manuscrit  a  „Theorema  6",  mais  nous  avons  remplacé  le  6  par  le  7  pour  éviter  un  double 
emploi. 

6y)  Le  théorème  nous  montre  que,  si  le  point  représentatif  tombe  sur  la  ligne  BC  du  Tableau  de 
l'Avertissement,  comme  cela  a  lieu  nécessairement  quand  la  section  verticale  est  un  carré  , 
alors  les  positions  (T),  (5);  (2),  (4);  (3)  et  (3)',  dont  les  quatre  premières  sont  devenues 
identiques  deux  à  deux,  peuvent  toutes  se  présenter  selon  que  le  point  est  situé  dans  l'une 
ou  l'autre  des  divisions  dans  lequclles  cette  ligne  est  partagée  par  les  points  B,  E ,  1 1 ,  L ,  N, 
G.  C.  Voir,  pour  plus  de  détails,  les  „Conclusiones"  et  en  particulier,  pour  une  division 
essentielle  qui  n'a  pas  été  aperçue  par  Iluygens,la  note  79. 
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Fig.  19. 

A. 


21 


Ji 


Conclufio  1 . 
Efto  quadratum  KM,  cu- 
jus  axis  AB  :  et  latere  KV 
divifo  in  Q,  ira  ut  rectan- 
g,  gui  uni  KQV  acquêt ur  fex- 
tae  parti  quadrati  K Y  v  e  1 
MV;  habeat  ad  liquidum 
in  gravitate  proportionem 
quam  aVad  KV,  quae  major 
fit  eâ  quam  QV  habet  ad 
KV,  vel  habeat  eam  quam 
aK  ad  KV,  quae  minor  fit 
eà  quam  QK  habet  ad  KV: 
dico  neceffariô  rectum 
con  fistere.  7°) 

Hoc  enimTheoremate  3°h.  lib. 
v     demonftratum    fuit   de   omnibus 
quae  inclinare  pofïunt  reftangulis,  quare  et  quadrato  convenit. 

ci. 
Latere  KV,  praeterquam 
in  Q ,  divifo  in  quatuor 
aequalia  punctis  O,  P  et 
S;  si  habeat  quadratum  ad 
liquidum  in  gravitate  pro- 
portionem majore  m  fub- 
fefquiter  tiâ[|],  id  eft,  ma- 
jor e  m  q  u  à  m  O  V  a  d  K  V , 
mi  no  rem  vero  quam  QV 
ad  KV;  vel  mi  no  rem  sub- 
quadrupla[£],  id  eft,mino- 
rem  quam  OK  ad  KV,  ma- 
jore m  vero  quam  QK  ad 
KV,  majorem  vero  quam 
QR  ad  KV;  et  liquido  fu- 
p  e  r  n  a  tans   p  o  n  a  eu  r  i  n  c  1  i- 


M 


-F 


7°)  La  „Conclnsio"  nous  apprend  que  la  position,  dans  laquelle  les  cotés  du  carré  se  trouvent 
respectivement  dans  les  situations  horizontales  et  verticales,  sera  stable  toutes  les  fois  que  le 
point  représentatif  tombe  sur  l'une  des  lignes  BE  ou  GC  du  Tableau,  c'est-à-dire  toutes 
les  fois  que  la  densité  relative  est  plus  petite  que  i  —  J  1/3  =  0,211..  ou  plus  grande  que 

i+è  1/3 := 0,788.. 
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natum,  ita  ut  neutrum  o  p  pofitor  uni  lato  ru  m  contingat  liquidi 
fuper  ficicm  ;  neque  rectum  restitue  tu  r  neque  inclinât  uni  ma- 
nebi t,  n i f î  eu  m  axis  A B  c  ù  m  liquidi  fu  p  e r f  i c ie  f a c i e t  a  n  g  u  1  u  m 
aequalem  angulo  invento  ut  in  Theor.  50.  7I) 

Primo  quia  OV  eft  |  lateris  KV  et  OK  ejusdem  £,  erit  reétang.  KOV  s^  qua- 
drati  KV  vel  MV,  ideoque  ma  jus  quam  £  ejusdem  quadrati,  id  eft,  rectangulo 
KQY;  unde  patet  punéhim  O  propius  efle  medio  lateris  KV  quam  punctum  Q, 
ideoque  quadratum  KM  ad  liquidum  in  gravitate  pofTe  habere  rationem,  quae 
major  fit  ed  quam  OV,  minor  autem  ed  quam  QV  habet  ad  KV,  vel  quae  minor 
fit  ed  quam  OK,  major  autem  ea  quam  QK  habet  ad  KV. 

Sumpto  itaque  punfto  a,  ubivis  inter  Q  et  O,  habeat  quadratum  ad  liquidum  in 
gravitate  primùm  rationem  quam  ctV  ad  KV;  et  duéld  #L  parallela  YK,  veniat  ex 
interfeftione  E  linea  EC,  ita  ut  fpatii  comprehenfi  Ca  quadratum  fit  duplum 
excefTus  fefqualteri  reftanguli  AEB  fupra  quadratum  AK. 72) 

dico  quadratum  KlVl,liquido  fupernatans  et  pofitum  inclinatum,  ita  ut  neutrum 
oppofitorum  laterum  YK  vel  MV  contingat  liquidi  fuperficiem,  neque  re&um 
refHtutum  iri,  neque  manfurum  inclinatum,  nifi  cùm  axis  AB  cum  liquidi  fuper- 
ficie  faciet  angulum  aequalem  angulo  AEC  vel  ECa. 

Primo  enim  quia  quadratum  ad  liquidum  in  gravitate  proportionem  habet 
quam  aV  ad  KV,  quae  minor  eft  ed  quam  QV,  major  verb  ed  quam  QK  habet  ad 
KV,  non  poterit  quidem  rectum  reftitui."73) 

deinde  quia  reétangulum  KOS  eft  £  quadrati  KV  five  MV,  erit  re&ang.  KaS 
minus  quàm  *  quadrati  MV;  unde  ficuti  in  conclufione  3"  Theorematis  praece- 
dentis  demonftrari  poterit  quadratum  KM  non  eousque  inclinaripoffe  ut  bafis  YK 
ullo  modo  contingat  liquidi  fuperficiem. 

Ergo  quadratum  neque  rectum  reftituetur,  neque  ita  confiftet  ut  alterutra 
bafium  contingat  liquidi  fuperficiem;  quôd  autem  angulus,  quem ,  confidente 
quadrato,  axis  AB  faciet  cum  liquidi  fuperficiem  aequalis  futurus  fit  angulo  AEC 
vel  ECa,  demonstrari  poteft  ficuti  in  Theorem.  50  h.  lib. 

Quod  fi  quadratum  fit  ad  liquidum  in  gravitate  ut  aK  ad  KV,  inverfa  intelli- 
gatur  figura  praecedens,  et  fimilis  omnino  erit  demonftratio,  nifi  quod  tum  pars  ea 
demerfa  erit  quae  in  cafu  praecedenti  enatabat. 


7I)  La  „Conclusio"  exprime  que  le  carré  prendra  la  position  (2),  identique  ici  avec  la  position 
(4),  toutes  les  fois  que  le  point  représentatif  tombera  sur  l'une  des  lignes  EH  ou  NG  du 
Tableau  de  l'Avertissement,  c'est-à-dire,  toutes  les  fois  que  la  densité  sera  comprise  entre  les 
limites  \  —  £  Vy3  =  0,21 1..  et  £,  ou  bien  entre  les  limites  4. 4- £1/3  =  0,788..  et  |. 

7;)  C'est  la  définition  de  l'angle  AEC  sous  lequel  le  carré  flottera.  Elle  nous  donne: 
cotg-  AEC=  i2e(i  —  e)  —  1.  Comparez  la  note  34. 

"3)  „a  per  conv.  theor.  3.  h.  lib."  [Iluygens]. 
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Latere  KV  divifo,  ut  fupra,  in  quatuor  aequalia  punctis  O, 

P  et  S;  Si  habeat  quadra- 
tum  ad  liquidum  in  gravi- 
tate     proportionem    quam 

D  OVadKV,id  eft,  subfefqui- 
tertiam  [£j;  vel  quam  OK 
ad   KV,  id  eft,    fubquadru- 

0  plam  [£],  et  liquido  fuper- 
natans  ponatur  inclinatum 
i t a  ut  neutra  b a f i u m  o p- 
pofitarum  contingat  liquidi 

p  fuper ficiem;  eousque  ul- 
tro  inclin  abitur,  donec 
unus  angulorum  fit  in  li- 
quidi fuperficie.  74) 

Primùm  habeat  quadratum  KM 
ad  liquidum  in  gravitate  propor- 
tionem fubfesquitertiam,  id  eft, 
quam  OV  ad  KV.  dico  fi  liquido 
fupernatet  et  ponatur  inclinatum 
ita  ut  liquidi  fuperficies  fit  RC,  ultro  eousque  inclinaturum,  donec  angulus  K  fit 
in  liquidi  fuperficie,  eaque  fit  KX. 

Conftructio  enim  eadem  fit  quae  in  conclufione  2a.  Theor.  praecedentis  et 
cadem  quoque  erit  demonftratio.  Nimirum  quia  hic  reftangulum  fub  YL  et 
exceftu  |  YM  fupra  YL,  id  eft,  reétang.  KOS,  aequale  eft  octavae  parti  quadrati 
KV  five  MV,  incidet  Fy,  quae  perpendicularis  eft  ad  -y£,  in  ipfum  centrum 
grav.  trianguli  XYK;  quare  quum  fuperficies  liquidi  erit  KX,  quadratum  KM  ad 
neutram  partem  magis  inclinabit,  ideoque  tum  confiftet,  quod  erat  demon- 
ftrandum. 

Si  verô  quadratum  ad  liquidum  in  gravitate  fit  ut  OK  ad  KV,  tum  praecedens 
figura  inverfa  intelligatur,  et  eadem  rurfus  erit  demonftratio,  quae  fuit  conclu- 
fionis  ix.  Theorematis  praecedentis,  nifi  quod  triangulum  XYK  quod  modo 
enatabat ,  nunc  demersum  futurum  fit. 


74)  La  jjConclusio"  nous  fait  connaître  sous  quelles  conditions  le  carré  prendra  une  des  positions 
intermédiaires  entre  les  positions  (3)  ou  (3)  et  les  positions  (2)  et  (4),  dont  les  dernières  sont 
identiques  entre  elles,  c'-est-à-dire  telle  que  l'un  des  sommets  du  carré  se  trouve  dans  le 
niveau  du  liquide.  Le  point  représentatif  se  placera  alors  a  l'un  des  points  II  ou  N  du  Tableau 
de  l'Avertissement. 
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Si  quadratum  ad  liquida  m  in  g  r  a  v  i  t  a  t  e  habeat  proportio- 
nem  fubduplam,  et  liquido  supernatans,  ponatur  inclinatum, 
ita  ut  ne  ut  ru  m  oppofitorum  laterum  contingat  liquidi  fuper- 
ficiem,  eousque  ultro  inclinabitur  donec  duo  anguli  oppofiti 
Tint  in  liquidi  fuperficie.75) 

Habeat  quadratum  KM  ad 
liquidum  in  gravitate  proporti- 
onem  fubduplam,  id  eft,quam 
PV  ad  KV;  et  liquido  fuperna- 
tans  ponatur  inclinatum,  ut  li- 
quidi fuperfïcies  fit  RC  :  dico 
eousque  ultro  inclinatum  iri, 
donec  anguli  oppofiti  K  et  M 
fint  in  liquidi  fuperficie,  atque 
ea  fit  KM. 

ducatur  enim  PL  parallela 
YK,  et  per  H,  centrum  grav.  tra- 
pezii  RCVM,  linea  ZHG  paral- 
lela RC,  in  eamque  ex  F  centro 
quadrati  cadat  perpendicularis 
FG  :  denique  jungatur  FH. 

Quia  igiturtrapeziumRCVM 
aequale  eft  dimidio  quadrati 
KM  -  7<5)  id  eft  redangulo  PM , 
fequitur  fuperficiem  liquidi  RC  tranfire  per  F  centrum  quadrati.  Rectangulum 
autem  AFB  aequale  eft  quadrato  AF;  ergo  erit  fesquialterum  reftanguli  AFB 
cum  defeétu  £  quadrati  AF  feu  KP  aequale  quadrato  AF  five  AK.  quare  fes- 
quialterum  rectanguli  AFB  cum  defeétu  ±  quadrati  CP,  majus  erit  quadrato  AK  : 
ideoque  in  linea  ZG  erit  fpatium  ZG  majus  fpatium  ZH  *77)  Ergo  quum  FG  fit 
perpendicularis  in  ZG  et  confequenter  in  liquidi  fuperficiem  RC,  in  eandem 


7S)  La  „Conclusio"  se  rapporte  au  cas  spécial  où  la  densité  relative  du  parallélipipède  est  égal 
à  £.  Elle  démontre  qu'alors  la  position  dans  laquelle  deux  sommets  opposés  du  carré  se  trou- 
vent au  niveau  du  liquide,  est  une  position  stable.  Inutile  de  dire  que  le  point  représentatif 
du  Tableau  de  l'Avertissement  se  trouve  alors  en  L. 

7<J)  na  Theor.  4.  lib.  I."  [Huygens], 

77)  „b  lemm.  1  h.  lib."  [Huygens]. 
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non  erit  perpendicularis  FH,  quae  jungit  centr.  grav.  totius  quadrati  cum  centro 
grav.  partis  merfae  RCVM.  Quamobrem  totum  quadratum  inclinabit  in  quam 
partem  inclinât  linea  FHc78),  defcendetque  verfùs  K,  et  afcendet  verfùs  M , 
idque  donec  anguli  K  et  M  fint  in  liquidi  fuperficie,  atque  ea  fit  KM. 

Et  tum  quidem  manifeftum  eft  quadratum  ampliùs  inclinari  non  pofTe.  nam  fi 
dicatur  angulum  K  demerfum  iri,  M  verô  emcrfum,  fimili  omnino  demonftratione 
evincetur,  quadratum  inclinatum  iri  retrorfum,  donec  ijdem  anguli  K  et  M  fint 
denuo  in  liquidi  fupcrficie. 

Si  igitur  quadratum  fubduplam  proportionem  habeat  ad  liquidum  in  gravitatc 
&c.  quod  erat  demonftr. 


Divifo  latere  KVin  quatuor  aequalia  punctis  O,  Pet  S,  fump- 

toquc  puncto  ^  u b i  v  i  s 
i  n  t  c  r  O  et  P ,  habeat  qua- 
dratum ad  1  i  q  u  i  d  u  m  i  n 
gravitate  proportionem 
quam  ;çV  ad  KV,  id  eft, 
m  a  j  o  r  c  m  fu  b  d  u  p  1  à,  m  i  n  o- 
r  e  m  a  u  t  e  m  fu  b  f  e  f  q  u  i  t  e  r- 
tiâ[|];  et  liquidi  fuperna- 
tans  ponatur  tribus  an- 
guli s  m  e  r  fi  s  K,  V  e  t  M ,  i  t  a 
ut  fuperficies  liquidi  fit 
XC  :  dico  nu  11  urn  trium 
angulorum  cmergere  poffe 
fupra  liquidi  fuperfi- 
ciem.  ry) 

Hoc  demonrtrari  poterit  ficut 
conclufio  4a  Theorematis  prae- 
cedentis.  nam  ficuti  illic  fingula 

recïangula  KDS,  KTS  aequalia  erunt  oftavae  parti  quadrati  MV,  ita  hic  rcftan- 

gulaKOSetKPS. 


rS)  „c  Theor.  1 .  h.  lib."  [Huygens]. 

'9)  La  „Conchisio"  indique  que  le  carré  prendra  la  position  (3)  tontes  les  fois  que  le  point 

représentatif  est  situé  sur  la  ligne  BC  du  Tableau  de  l'Avertissement  entre  les  points  h  et 

N,  c'est-à-dire  toutes  les  fois  que  la  densité  relative  du  parallélipipède  flottant  tombe  entre 

les  limites  i  et  J. 

Or,  quoique  cette  assertion  soit  correcte,  il  y  avait  lieu  ici  de  distinguer  encore  entre  les 

parties  LQ  et  QN  de  la  ligne  LN.  En  effet,  tant  que  le  point  représentatif  tombe  dans  la 
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Si  quadratum  ad  liquidum  in  gravitate  proport ionem  habeat 

m  a  j  o  r  e  m    fu  bquadruplà,    minore  m    v  e  r  5    l'ubdupla,    et    liquido 

pi_  2.  fupernatans     ponatur    ita 

v  w    ut     unus     tantùm    angulus 

demerfus  fit,  reliquiverb 
y  en  a te nt    fupra    liquidi    fu- 
perficiem,     nullus    eorum 
demergi  poterit.  3o) 

Invertatur  figura  praecedens, 
habeatque  quadratum  ad  liquidum 
in  gravitate  proportionem  quam 
^K  ad  KV;  et  liquido  fupernatans 
demerfo  tantùm  angulo  Y,  ena- 
tantibus  vero  K,  V  et  M:  dico 
nullum  eorum  demergi  pofie. 

Hoc  autem  demonltratur  ficuti 
conclufio  5a  Theorematis  praece- 
dentis. 
k.     c~ 


partie  LQ,  le  carré  se  placera  de  telle  manière  que  ses  diagonales  sont  respectivement  dans 
la  situation  horizontale  et  verticale.  Dans  le  cas  contraire,  où  le  point  tombe  entre  Q  et  N, 
les  diagonales  prendront  une  situation  inclinée. 

Et  cette  distinction  n'aurait  pu  échapper  a  Huygens,  si  l'idée  lui  était  venue  comme  plus 
tard  à  Euler  (voir  les  pages  1 10 — 1 13  du  Tome  Ide  l'ouvrage  cité  dans  la  note  18,  p.  126),  de 
rechercher  entre  quelles  limites  de  la  densité  e,  la  position  avec  les  diagonales  dans  la  situation 
horizontale  et  verticale  était  une  position  stable.  Il  aurait  trouvé  alors  pour  ces  limites  les 
valeurs  ■£-„■  et  |-|  correspondant  aux  points  P  et  Q  du  Tableau. 

Ajoutons  encore  qu'une  solution  complète  du  cas  du  carré  avec  discussion  de  la  stabilité 
pour  toutes  les  positions  d'équilibre  a  été  donnée  en  1 849  par  J.  Badon  Ghijben  aux  pages 
17 — 24  de  l'article:  „Over  de  Stabiliteit  des  evenwigts,  bij  drijvende  ligehamen",  Tijd- 
schrift  voor  de  wis-  en  natuurkundige  wetenschappen ,  uitgegeven  door  de  eerste  klassc  van 
het  Koninklijk-Nederlandsche  Instituut.  T.  3,  1 850 ,  Amsterdam. 
3o)  La  „Conclusio"  se  rapporte  à  la  position  (3)' qui  pourra  se  présenter  toutes  les  fois  que  le 
point  représentatif  tombe  sur  la  division  HL  de  la  ligne  BC  du  Tableau.  Ici  il  y  a  lieu  de  dis- 
tinguer entre  la  partie  PL,  où  le  point  représentatif  indiquera  une  position  du  carré  aux 
diagonales  verticale  et  horizontale,  et  la  partie  PII  à  laquelle  correspondent  des  positions 
dans  lesquelles  les  diagonales  sont  inclinées. 
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Theorema  [8], 8l) 

Reclangulum  cujus  bafis  m'mor  eft  latere,  liquido  fupernatans  demerfâ  bafe  et 
pofîtum  incïmatum,  ita  ut  neutra  bafium  contingat  liquidi  fuperficiem  ;  aliquando 
reSîum  restituetur  ;  aliquando  inclinatum  manebit ,  ita  ut  neutra  bafium  contingat 
liquidi  fuperficiem.  Interdum  eousque  inclinabitur  donec  angulorum  unusfit  in  liquidi 
fuperficie;  ut  plurimum  denique  ulterius  adhuc  inclinabitur  :  Pro  diverfâ  propor- 
tione  quani  ad  liquidum  habebit  in  gravitate.  82) 


Fig.  25. 


Conclufio  1. 

Efto  rectang.  KM  cujus  la  tu  s  KV 
majus  sit  base  MV;  Et  latere  KV 
divifo  in  Q,  ita  ut  rectang.  KQV 
aequetur  fextae  parti  quadrati  MV 
vel  YK,  habeat  rectang.  ad  liqui- 
dum in  gravitate  proportionem  ma- 
jorera quam  QV  habet  ad  KV,  vel 
minorem  quam  QK  habet  ad  K V.  d i c o, 
fi  liquido  fupernatans,  ponatur  in- 
clinatum, ita  ut  neutra  bafium  con- 
tingat liquidi  fuperficiem,  rectum 
restitutum  iri.  83) 

Hoc  enim  Theor.e  30  h.  lib.  demonftra- 
tum  fuit  de  omnibus  reclangulis  quae  inclinare 
poffunt. 


81)  Le  manuscrit  a  „Theorema  7."  Le  changement  a  été  rendu  nécessaire  par  celui  indiqué  dans  la 
note  68. 

82)  Le  théorème  se  rapporte  à  toutes  les  formes  possibles  de  la  section  verticale  rectangulaire  du 
parallélipipède  flottant,  à  l'exception  seulement  de  la  forme  carrée.  Il  y  est  question  surtout 
des  positions  (4)  et  (5),  indiquées  dans  l'Avertissement,  lesquelles  n'ont  pas  encore  été  trai- 
tées expressément.  Voir,  pour  les  détails,  les  „Conclusiones"  qui  suivent.  A  propos  de  la  der- 
nière „Conclusio"  nous  indiquerons  le  lieu  précis  où  les  lignes  de  démarcation  OP  et  (,)A  du 
Tableau,  desquelles  l'existence  est  ignorée  dans  les  recherches  de  Huygens,  se  présentent 
logiquement,  si  l'on  poursuit  la  marche  de  ses  recherches;  voir  les  notes  92  et  93. 

8s)  La  „Conclusio"  nous  apprend  que  la  position  (5)  sera  une  position  stable,  tant  que  le  point 
représentatif  tombera  dans  l'une  des  divisions  UEO  ou  CGA  du  Tableau  de  l'Avertissement. 
Comparez  le  dernier  alinéa  de  la  note  23. 
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Lacère    KV,    divi 

Fig,  26. 
A 


so 


s 


2. 


fient    fupra    in    Q,    et    praeterea    in    S 

et    D,    ira    ne    KS    qui  de  m    fit  |  KV, 

rectang.   ver5  KDS   (fnmpto    pnneto 

c     D    magis   versus    K    quàm  ver  fus  S) 

tt     aequale   octavae  parti   quadrati  ba- 


w 


B 


fis  MV;  fi  habeat  rectangulum  ad 
liquidum  in  gravitate  proportio- 
nem  majorem  quàm  DV  ad  KV,  mi- 
norem  ver  5  quam  QV  ad  KV;  vel 
majorem  quidem  quam  QK  ad  KV, 
minore  m  verb  quàm  DK  ad  KV,  et 
liquido  fupernatans  ponatur  incli- 
natum,  ita  ut  neutra  bafiumeontin- 
gat  liquidi  fuperficiem,  neque  rec- 
tum reftituetnr,  neque  inclinatum 
manebit,  ni  fi  cùm  axis  AB  cum 
liquidi  fuperficie  faciet  angulnm 
aequale m  angulo  invento  ut  in 
Theor.  50  h.  lib. 8') 


Quôd  autem  hi  cafus  qnandoque  locnmhabere  poflïnt,  fie  oftenditur.  Qiium  rec- 
tang. VQK  fit  ad  SQK,  ut  VQ  ad  SQ ,  et  VQ  ad  SQ  majorem  habeat  rationem 
quam  VK  ad  SK,  id  eft  majorem  quam  4  ad  3,  etiam  rectang.  VQK  ad  SQK  ma- 
jorem habebit  rationem  quam  4  ad  3  five  quàm  £  ad  £;  ergo  quum  rectang.  VQK 
fit  £  quadrati  MV,  erit  rectang.  SQK  minus  quàm  £  ejusdem  quadrati  MV  :  Ergo 
minus  quoque  rectangulo  SDK;  unde  fequitur  punctum  D  propiùs  efTe  medio 
lineae  KS  quam  punctum  Q.  Quamobrem  poterit  quidem  rectang.  ad  liquidum 
in  gravitate  habere  proportionem  quae  major  fit  eâ,  quam  DV,  minor  verô  eâ, 
quam  Q  V  habet  ad  KV;  vel  quae  major  quidem  fit  eâ  quam  QK ,  minor  autem  eâ 
quam  DK  habet  ad  KV. 


S4)  La  „Conclusio"  démontre  que  la  position  (4)  pourra  se  présenter  toutes  les  fois  que  le  point 
représentatif  Ce,  rf)  se  trouve  à  l'intérieur  de  l'une  des  divisions  NGA  ou  EHO  du  Tableau 
de  l'Avertissement.  En  effet ,  les  équations  rj1  =  2  (  1  —  s)  (4e  —  1)  et  >/2  =  2e  (3  —  4e) 
des  courbes  NA  et  110  se  déduisent  de  la  même  manière  des  données  de  la  „Conclusio",  les- 
quelles se  rapportent  au  pointD,  que  les  équations  des  courbes  LMN  et  HKL  des  données  de 
la  „Conclusio  2"  du  „Tlieorema  6";  voir  la  note  43,  p.  1 38.  On  doit  seulement  observer  que 
les  lettres  a  et  Z>'ont.changé  de  rôle,  puisqu'on  a  maintenant  a  =  KV,  b  =  M  V,  de  manière 
que.  dans  les'équations  de  la  note  43,  on  doit  remplacer  7  par  y-1. 
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Sumpto  itaque  punéto  a.  ubivis  inter  Q  et  D,  habeat  re&ang.  ad  liquidum  in 
gravitate  primùm  rarionem  quam  aS  habet  ad  KV;  et  du&â  ah  parallelâ  KY, 
veniat  ex  interfeftione  E  linea  EC,  ita  ut  spatii  comprehenfi  aC  quadratum  fit 
duplum  excefîus  fefquialteri  rectanguli  AEB  fupra  quadratum  AK.  8s) 

dico  reftang.  KM  liquido  fupernatans  et  pofitum  inclinatum,  ita  ut  bafis  YK 
non  contingat  liquidi  fuperficiem,  neque  reétum  reftitutum  iri,  neque  inclinatum 
manfurum,  nifi  cùm  axis  AB  cum  liquidi  fuperficie  faciet  angulum  aegualem 
angulo  AEC  vel  EC«. 

Demonftratur  autem  hoc  eodem  modo  quo  Conclufio  3a  Theorem.  6i.  Qu5d  fi 
reftang.  ad  liquidum  in  gravitate  habeat  proportionem  quam  «K  habet  ad  KV, 
tum  inverfa  intelligatur  figura  praecedens  et  rurfus  fimilis  erit  demonftratio. 


M 


■s 


Latere  KV  divifo  fi  eut  Concl. 
praecedenti  in  S  et  D,  nempe  ut  KS 
fit  J  lateris  KV,  rectang.  verb  KDS 
aequale  £  quadrati  MV;  habeat 
rectang.  ad  liquidum  in  gravitate 
proportionem  quam  DV  habet  ad 
KV,  vel  quam  DKad  KV;  et  liquido 
fupernatans  ponatur  inclinatum, 
ita  ut  neutra  bafium  contingat 
liquidi  fuperficiem.  dicoeousque 
inclinatum  iri  donec  unus  angu- 
lorum   fit   in  liquidi   fuperficie.  8<J) 

Hoc  autém  eodem  modo  demonflratur  quo 
Conclufio  aa  Theorem.  6K 


85)  C'est  la  définition  de  l'angle  AEC,  qui  n'est  autre  que  l'angle  que  l'axe  du  parallélipipéde 
flottant  fera  dans  la  position  (4)  avec  le  niveau  du  liquide.  On  trouvera  pour  sa  valeur 
cotg2.AEC  =  I2e(i  — e)  j/-2  — 2,  où  r]  =  b:a  =  MV  :  KV.  Comparez  la  note  34,  p.  134. 

8<î)  Dans  cette  „Conclusio"  il  s'agit  des  cas,  où  le  point  représentatif  tombera  justement  sur  l'une 
des  lignes  de  démarcation  NA  ou  HO  du  Tableau  de  l'Avertissement.  Elle  nous  apprend  qu' 
alors  le  parallélipipéde  flottant  prendra  l'une  des  positions  intermédiaires  entre  les  positions 
(3)  et  (4)  (pour  N A),  ou  (3)'  et  (4)  (pour  HO),  c'est-à-dire  telle  que  l'un  des  sommets 
du  rectangle  se  trouve  dans  le  niveau  du  liquide.  Consultez  encore  la  dernière  phrase  de  la 
note  43. 
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Diviso  ru r fus   latere  KV  in  S   et  D;  ita  ut  KS  Tint  £  KV,  rec- 

tang.  ver 5  KDS  aequale  §  quadrati 
MV;  Si  habeat  rectang.  ad  liqui- 
da m  in  g  r  a  v  i  t  a  t  e  proportionem 
minorem  quidem  eâ,  quam  DV,  ma- 
jor em  verb  eâ],  quam  DK  habet  ad 
KV,  et  liquido  fupernatans  pona- 
turinclinatum,  ita  ut  neutraba- 
fium  contingat  liquidi  fuperfi- 
ciem,  ulteriùs  adhuc  inclinabitur, 
quam  ut  unus  angulorum  fit  in 
liquidi  fuperficie.  8?) 

Dividatur  latus  KV  bifariam  in  P,  et 
quum  manifeftum  fit  redlangulum  ad  liqui- 
dum  in  gravitate  habiturum  proportionem 
majorem  vel  non  majorem  fubduplâ,  habeat 
primo  majorem  fubduplâ,  nempe  eam,quam 
ctV  habet  ad  KV,  (fumpto  punélo  a.  intra  P 
et  D,)  et  liquido  fupernatans,  pofitum  fit  inclinatum,  ita  ut  liquidi  fuperficies  fit 
RC.  dico  ulteriùs  inclinatum  iri,  quam  ut  angulus  K  fit  in  liquidi  fuperficie.  Sit 
enim  uL  parall.  KY,  et  per  interfectionem  E  ducatur  ex  angulo  K  linea  KEX. 
Porrô  fit  H  centr.  gravitatis  trapezii  RCVM,  per  quod  agatur  recta  ZHG  parall. 
RC,.  in  eamque  ex  F,  centro  rettanguli  KM,  cadat  perpendicularis  FG,  et  jun- 
gatur  FH.  Item  fit  <p  centr.  grav.  trianguli  XYK,  et  per  ipfum  agatur  £qpy  paral- 
lela  KX ,  in  eamque  cadat  perpend.  F<y;  et  denique  jungatur  Fqp. 

Quoniam  igitur  rettangulum  KM  eft  ad  liquidum  in  gravitate  ut  aV  ad  KV, 
five  ut  reftang.  aM  ad  KM,  atque  ita  etiam  trapezium  merfum  RCVM  ad  rectang. 
KM" 88),  fequitur  idem  trapezium  RCVM  re&angulo  xM  aequale  elfe,  ac  proinde 


8?)  La  „Conclusio"  démontre  que,  tant  que  le  point  représentatif  tombera  dans  la  division 
OHNAO  du  Tableau  de  l'Avertissement,  le  parallélipipède  flottant  ne  pourra  jamais  rester 
dans  la  position  (4),  indiquée  dans  l'Avertissement.  S'il  est  mis  dans  une  telle  position, 
l'axe  AB ,  c'est-à-dire  le  grand  axe  de  la  section  verticale,  tendra  à  s'éloigner  de  plus  en  plus 
de  la  position  verticale,  tout  au  moins  jusqu'  à  ce  qu'  une  position  (3)  ou  (3)'  soit  atteinte. 
La  „Conclusio",  toutefois,  ne  nousapprend  pas  quelle  sera  la  position  d'équilibre  à  laquelle 
le  parallélipipède  finira  par  arriver,  si  l'on  continue  de  le  tourner  dans  ce  même  sens.  Voir,  à 
ce  propos,  les  notes  92  et  93. 
j  „a  Theor.  4.  lib.  1."  [Huygens]. 
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lineas  RC  et  «L  in  eodem  punfto  E  fecare  axem  AB.  Porrb  quum  KP  fit  \  KV, 
et  PS  \  KV:  erit  re&ang.  KPS  aequale  \  qu.  KV;  latus  autem  KV  per  constr. 
majus  eft  base  MV,  ergo  \  quadr.  KV,  five  re&ang.  KPS  majus  quoque  quam 
\  quadr.  M V,  five  quàm  reftang.  KDS  :  Ergo  punttum  P  propius  efi:  medio  lineae 
KS  quàm  punftum  D,  et  quum  punctum  a.  fit  inter  puncla  P  et  D,  erit  hoc  quoque 
propius  medio  lineae  KS  quam  punélum  D.  Reftangulum  igitur  KaS,  five  reélang. 
fub  YL  et  fub  exceflu  £  YM  fupra  YL,  majus  eft  reftangulo  KDS,  five  octavâ 
parte  quadrati  MV  :  Ergo  in  lineâ  <y£pars  -y^major  qp£i89),  unde  fequitur  fef- 
quialterum  reftanguli  AEB  cum  defeélu  \  qu.  LX,  majus  efîe  quadr.o  AY  five 
ÀK  '  9°)  ;  Ergo  quum  Qu  fit  minor  quam  LX  five  aK,  erit  f  reélanguli  AEB  cum 
defectu  i  quadr.  Cûj,  multo  majus  quadrato  AK:  quare  in  lineâ  ZG  erit  pars  ZG 
major  parte  ZH'91).  quum  igitur  FG  fit  perpend.  ad  ZG,  et  confequenter  ad 
liquidi  fuperf.  RC,  ad  eandem  fuperficiem  perpendicularis  non  erit  FH,  quae 
jungit  centr.  grav.  reétanguli  KM  cum  centro  grav.  partis  merfae  RCVM,  ideo- 
que  totum  recïangulum  inclinabit  in  quam  partem  inclinât  linea  FH,  adeo  ut  def- 
cenfurus  fit  angulus  K;  idque  donecpervenerit  ufque  in  liquidi  fuperficiem, eaque 
fit  KX  :  fed  tum  quoque  ulterius  inclinabitur;  nam  quum  jamollenfum  fuerit  in 
linea  %y  partem  y^majorem  efie  parte  q>%,  et  Fy  fit  perpendicularis  ad  %y ,  ideo- 
que  ad  liquidi  fuperficiem  quae  tum  erit  KX;  in  eandem  fuperficiem  non  erit  per- 
pendicularis F9  quae  jungit  centrum  gravitatis  reclanguli  KM  cum  centro  trian- 
guli  enatantis  XYK;  quamobrem  totum  reétangulum  inclinabit  in  quam  partem 
inclinât  Fqp,  et  mergetur  angulus  K;  quod  erat  demonftr.  92} 


8p)  „b  lemm.  3.  h.  lib."  [Huygens]. 

9°)  „c  per  conv.  lemm.  2.  h.  lib."  [Huygens]. 

91)  „e.  lemm.  2.  h.  lib."  [Huygens].  Une  annotation  ,,*/"  manque  dans  le  texte  comme  en 
marge. 

92)  En  effet,  la  démonstration  est  parfaite  et  nous  fait  connaître  que  le  parallélipipède,  parvenu  à  la 
position  dans  laquelle  le  sommet  Kde  la  section  normale  touche  au  niveau  du  liquide,  tendra  à 
continuer  sa  rotation.  Il  passera  alors  à  la  position  (3);  mais  il  est  clair  qu'ensuite  plusieurs  cas 
différents  peuvent  se  présenter.  En  premier  lieu,  il  se  pourra  qu'une  (ou  plus  d'une)  des 
positions  (3)  par  lesquelles  le  parallélipipède  passera  en  poursuivant  sa  rotation ,  soit  une  posi- 
tion d'équilibre  stable  dans  laquelle  il  peut  s'arrêter.  C'est  là  ce  qui  en  effet  arrivera  toutes 
les  fois  que  le  point  représentatif  (e,  rf)  tombe  à  l'intérieur  de  la  division  LMZANL  du 
Tableau  de  l'Avertissement. 

En  second  lieu,  il  se  peut  que  le  parallélipipède  en  parcourant  les  positions  (3)  ne  rencontre 
aucune  position  d'équilibre  stable.  Alors  il  passera  aux  positions  (2)  et  il  est  possible  qu'il 
y  trouve  une  position  dans  laquelle  il  pourra  s'arrêter.  Ce  sera  le  cas  tant  que  le  point  repré- 
sentatif tombe  à  l'intérieur  de  la  division  LMZDFL. 

.En  troisième  et  dernier  lieu,  il  est  possible  que  le  parallélipipède  ne  rencontre  aucune  posi- 
tion d'équilibre  stable  avant  d'avoir  atteint  la  position  (T).  C'est  ce  qui  arrive  si  le  point 
représentatif  se  trouve  à  l'intérieur  de  la  division  TFDAr. 

Pour  connaître  les  conditions  sous  lesquelles  ces  divers  cas  se  présenteront,  on  doit  étudier 
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Quod  ii  reclangulum  ad  liquidum  in  gra- 
vitate  proportionem  habeat  minorem  fub- 
dupla,  tum  inverfa  intclligatur  praecedens 
figura,  et  cadeni  quoque  erit  demonftratio, 
nifi  quod  hic  partes  cac  mciTae  erunt  quac 
iftic  enatabant,  et  contra;  quodquehicolten- 
ditur  angulum  K  emergere  debere  fuprà 
liquidi  fuperficiem.  93) 

Manife(him*autem  eft,  fiquidem  quadra- 
tum  lateris  KV  ad  quadratum  bafis  MV  non 
majorem  habeat  rationem  quam  novem  ad 
octo,  tum  Conclufiones  duas  ultimas  Theo- 
rematis  6.i 94)  hic  quoque  poiTe  habere  locum, 
fi  accédât  débita  proportio  reclanguli  ad 
liquidum  in  gravitate. 


les  positions  d'équilibre  qui  se  trouvent  parmi  les  positions  (3).  Or,  la  détermination  de  ces 
positions  dépend  de  la  résolution  d'une  équation  du  quatrième  degré,  c'est-à-dire,  elle  con- 
stitue ce  qu'on  appelait  à  l'époque  de  Huygens  un  problème  solide.  Pour  cette  raison  ou 
pour  une  autre,  Huygens  n'a  pas  entamé  ce  problème  et  par  suite  aucun  de  ses  résultats  n'est 
en  rapport  avec  la  ligne  de  démarcation  QA  relative  au  problème  mentionné.  Voir  encore 
le  dernier  alinéa  de  la  page  88  de  l'„Avertissement." 

95  )  Ici  des  considérations  analogues  à  celles  de  la  note  précédente,  sont  valables.  On  n'a  qu'à 
changer  (3)en  (3)'  et  à  remplacer  les  différentes  divisions  du  tableau  par  celles  qui  leur  sont 
symmétriques  par  rapport  à  l'axe  de  symmétrie  du  tableau.  De  même  la  ligne  QA  par  PO. 

94)  Il  s  agit  des  „Conclusiones  4  et  5"  expliquées  dans  les  notes  57  et  6j  et  qui  se  rapportent  aux 
positions  (3)  et  (3)  que  le  parallélipipéde  flottant  pourra  prendre  toutes  les  fois  que  le  point 
représentatif  tombe  à  l'intérieur  des  divisions  respectives  LMN  et  H  KL. 


DE  IIS  QUAE  LIQUIDO  SUPERNATANT. 

LIBER  III.1) 

De  Cylindris. 

Quae  de  Cylindris  natantibus  propofiturus  fum,  explicari  nequeunt  nifi  cog- 
nitis  prius  portionum  cijlindri  centris  gravitatum ,  quae  quum  nemo  adhuc,  quod 
sciam,  invenerit,  neceflario  hic  praemittenda  exiftimavi.  Verùm  ut  quam  mini- 
mum à  propofita  materia  recederem,  neglexi  in  hisce  quidem  longiorem  fed  et 
optimam  demonitrandi  methodum  quae  fit  deduétione  ad  abfurdum,  eamque 
potius  fecutus  fum  quâ  primùm  Cavalerius  ufus  fuit, 2)  plurimis  poltea  Geome- 
tris  probatam ,  quam  etiamfi  non  putem  legitimae  demonftrationis  loco  haben- 
dam,  (rêvera  enim  tantùm  oftendit  quâ  ratione  quiddemonftrari  pofllt),  tamen 
hic  eam  adhibere  satius  duxi ,  propter  infignem  ejus  brevitatem. 

Défini  tiones. 

Cylindri  appellatione  intelligatur  Cylindrus  reélus. 

Portiones  Cylindri  vocentur,  quae  fiunt  cum  Cylindrus  fecatur  piano,  neutram 
bafium  vel  parallelam  habente  vel  fecante. 

Cuneus  Cylindricus  appelletur ,  Portio  cujus  bafes  fe  mutuo  contingunt. 


')  Le  troisième  livre  traite  l'équilibre  du  cylindre  droit  flottant.  De  plus  on  y  trouve  vers  la  fin 

des  indications  sur  la  manière  dont  les  résultats  obtenus  dans  les  trois  livres  pourraient  être 

vérifiés  expérimentalement. 
2)  L'Appendice  IV  contient  une  détermination  du  centre  de  gravité  d'un  tronc  de  cylindre  droit, 

indépendante  de  la  méthode  de  Cavalieri.  Voir  sur  cette  dernière  méthode  la  note  8  de  la 

page  60  du  volume  présent. 
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M  an  i  Testa. 

Ilis  conltitutis,  illa  quidem  tanquam  demonltratione  non  egcntia  pro  veris 
habeantur;  ncmpe  quod  in  portione  Cylindri,  lacera  maximum  et  minimum  (int  è 
diametro  oppofita;  ficut  in  Cuneo,  angulus  contactus  bafium  et  latus  five  maxima 
altitudo.  Item  portionem,  fi  piano  fecundum  longitudinem  utriusque  lateris  fece- 
tur,  dividi  in  fegmenta  duo  aequalia  et  fimilia  :  Et  Cuneum  (imiliter  dividi  fi 
fecetur  piano  per  punctum  contactus  bafium  et  fecundum  latus  oppofitum. 
Denique  quod  (i  Cylindrus  piano  per  oppofitos  angulos  fecetur,  futuri  fint  duo 
cunei  fimiles  et  aequales,  ideoque  finguli  aequales  dimidio  cijlindri  cujus  funt 
partes.  Ex  quo  colligitur  Cuneos  ex  eodem  cylindro  inter  fe  rationem  habere 
quam  eorundem  altitudines  five  latera. 

Theorema  i. 

Cunei  Cylindrici  centrum  gravi  ta  fis  efl  in  Une  a  quae  pertingit  a  pun&o  conta&us 
bafium  ad  médium  latus  oppofitum. 


Fig.  1. 


Efto  Cuneus  ABC,  cujus  bafes  AECF,  ADBG  :  ab  harum  contactu  A  ducatur 

AK  quae  latus  oppofitum  BC  bifariam  divi- 
dat.  dico  centrum  grav.  Cunei  ABC  efTe  in 
linea  AK. 

Intelligatur  enim  Cuneus  fecari  piano 
ABC  per  latus  BC  et  contactum  A,  in  quo 
piano  manifeftum  eft  fore  lineam  AK.  Item 
ubicunque  fectus  fit  piano  DGEF,  recto  ad 
bafin  circularem  AECF,  et  planum  ABC 
fecante  ad  angulos  rectos  fecundum  lineam 
IL,  quae  idcirco  perpendicularis  erit  ad  pla- 
num AECF  "3). 

Efl  igitur  feétio  DGEF  rectangulum,  cujus  latera  oppofita  FE,  DG,  bifariam 
dividuntur  ab  interfectione  IL,  ideoque  ipfa  IL  à  centro  gravit.  rectanguliDGEF 
quod  efl:  H  bifariam  dividitur*  4)  :  fed  eadem  quoque  bifariam  fecatur  à  recta 


3)  Huygens  ajoute  en  marge  „a  pr.  1 9.  lib.  I  I .  Elem.",  où  l'on  lit  (voir  l'ouvrage  cité  dans 
la  rote  10,  pag.  97):  „Si  duo  plana  se  mutuosecantia,  piano  cuidam  ad  rectos sint  angulos, 
communis  etiam  illorum  sectio  ad  rectos  eidem  piano  angulos  erit." 

4)  „b  pr.  10.  lib.  1.  Arch.  Aequipond."  [Huygens].  Voici  la  „propositio"  en  question  : 
„Cuiusuis  parallelogrammi  centrum  grauitatis  id  punctum  est ,  in  quo  diametri  inter  se  con- 
currunt."  Voir  p.  165,  T.  II  de  l'édition  de  Heiberg,  citée  dans  la  note  2  de  la  page  50  du 
Tome  présent.  La  lettre  H,  indiquant  le  point  d'intersection  des  lignes  AK  et  IL,  manque 
dans  la  figure  achevée  (voir  la  page  90  de  l'Avertissement),  quoiqu'  elle  soit  présente  dans  la 
figure  du  manuscrit. 
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AK,  (nam  quum  LI  fit  in  piano  triangulari  ABC,  et  perpcndicularis  ad  planum 
AECF,  ideoque  parallela  lateri  BC,  feqiiitur  cam  ita  ut  BC  dividi  à  linea  AK) 
ergo  H  centrum  grav.  reétanguli  DGEF  eft  in  AK.  Quum  autem  eodem  modo 
demonftrari  poflît  omnium  reftangulorum  quae  fiunt  feétionibus  huic  parallelis, 
centra  gravitatis  efTe  in  eadem  rectâ  AK,  concludimus  inde  totius  Cunei  ABC  , 
qui  quafi  ex  innumeris  talibus  reftangulis  confiât,  in  linea  AK  efle  centrum  grav. 
quod  erat  oftendendum. 


Fig.  2. 


Fig.  3- 
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Theorema  2. 

Portionis  Cijlindri  centrum  gravitatis  eft 
in  linea,  quae  pertingit  à  medio  minoris  lateris 
ad  médium  majoris. 

Sit  Cijlindri  portio  ABCD,  cujus  latera 
maximum  et  minimum  bifariam  dividat  linea 
MK.  dico  centrum  grav.  portionis  ABCD 
e(Te  in  eâdemMK. Similis  autem  hujusdemon- 
itratio  eft  quae  Theorematis  praecedentis. 


Theorema  3. 

Cunei  Cylindrici  centrum  gravitatis, 

lineam  à  contatlu  bafium  ad  médium  latus 

oppofitum  pertingentem  ita  dividit,  ut  pars 

verjus  conta&um  ad  reliquam  fit  ut  quinque 

ad  tria. 


Sit  Cuneus  ABC  cujus  bafes  AB,  AC  Ce 
mutuô  contingant  in  A  punélo,  atque  hinc 
ducatur  AK,  latus  oppofitum  BC  bifariam 
dividens.  Porro  produfto  latere  BC  ver- 
fus  M,  donec  CM  fit  fefquialtera  [§]CB, 
intelligatur  conus  AMC  fcalenus,  cujus 
bafis  circulus  AECF,  eadem  quae  cunei 
ABC.  Et  fecentur  Cuneus  et  conus  pri- 
mùm  piano  ABCM,  per  contachtm  A  et 
latus  BC  tranfeunte,  deinde  ubicunque 
piano  DGENF,  reélo  utrinque  ad  commu- 
M    nem  bafin  AECF,  ut  et  ad  planum  ABCM; 
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ericque  fectio  quidem  cunei  rectangulum  DE,coni  autem  fectio  parabole  ENF, 
quoniam  lateri  CM  facta  eft  parallela. 

Sic  coni  AMC  axis  MO,  cujus  fumantur  très  quartae  MP,  et  erit  P  centrum 
grav.  in  cono,  hoc  enim  à  Commandino  démon  ftratum  eft.  s)  ducatur  denique 
PQR  aequidiftans  ipfi  BM. 

Quura  igitur  CM  lie  fefquialtera  CB,  erit  quoque  LN  fefquialtera  LI,  ideoque 
parabole  FNE  aequalis  rectangulo  DE,  ut  parce  ex  quadratura  paraboles. 6)  1  ïaec 
autem  aequalitas  eodem  modo  oftendi  poteft,  ubicunque  cuneus  et  conus  feéti 
fuerint  eodem  piano,  quod  parallelum  fit  piano  DGENF.  Quare  fi  AC  confide- 
retur  tanquam  libra  horizonti  parallela,  apparet  infirmas  numéro  parabolas,  para- 
bolae  FNE  aequidiftantes,  quae  ex  libra  AC  fupenfae  conum  AMCquodammodo 
conticiunt,  ex  eodem  punélo  aequiponderare  debere,  quo  aequiponderant  infinita 
reclangula  eidem  librae  fuperimpofita,  quae  fimiliter  componunt  cuneum  ABC. 

Conus  aucem  id  eft  omnes,  quas  dixi,  parabolae,  aequiponderant  ex  puncto  Q, 
(quia  perpendiculum  QP  tranfit  per  coni  gravitatis  centrum)  ergo  et  omnia  rec- 
tangula,  live  cuneus  ABC  aequiponderat  ex  eodem  Q  punfto;  unde  fequitur  per- 
pendiculum QR,  tranfire  per  centrum  gravitatis  cunei  ABC.  Sed  et  linea  AK 
tranfit  per  ejusdem  cunei  centrum  gravitatis:  Igitur  iftud  centrum  eft  in  interfec- 
tione  R.  Quura  vero  MP  fit  f  MO,  eft  quoque  CQ  £  CO;  CO  autem  dimidia  eft 
CA;  ergo  CQ  très  octavae  diametri  AC.  Et  quia  QR,  CK  funt  parallelae,  eft  KR 
ad  KA  fîcut  CQ  ad  CA;  igitur  KR  quoque  très  o&avae  totius  AK;  Itaque  qualium 
parrium  KR  eft  trium,  talium  RA  eft  quinque  :  Ergo  cunei  ABC  centrum  gravita- 
tis R  lineam  AK  ita  dividit  ut  pars  verfus  contaéhim  bafium  fit  ad  reliquam,  ficut 
quinque  ad  tria:  quod  erat  demonstr. 

Theorema  4. 

Portionis  Cylindri  centrum  gravitatis,  lineam,  quae  à  medio  majoris  lateris  ad 
médium  minoris  pertingit,  ita  dividit,  ut  pars,  quae  efi  verjus  minus  latus,  ad 
reliquam  rationem  haleat ,  quant  quintuplant  majoris  lateris  cum  tripla  minoris 
ad quintuplum  minoris  cum  triplo  majoris. 

Sit  Cylindri  portio  ABCD,  cujus  bases  cire,  diametro  DC  et  Ellipfis  diametro 
AB,  lateribus  autem  BC  et  AD  divifis  bifariam  punctis  K  et  M,  jungantur  ipfa 


5)  Dans  l'ouvrage:  „Federici  Commandini  Urbinatis  Liber  de  Centro  Gravitatis  Solidorum. 
Cum  privilegio  in  Annos  X.  Bononiae,  Ex  Officina  Alexandri  Benacii.  MDLXV."  40.  On  y 
trouve  à  la  page  27  verso  le  „Theorema  XVIII.  Propositio  XX.II.  Cuiuslibet  pyramidis,  & 
cuiuslibet  coni  uel  eeni  portionis  axis  à  centro  gravitatis  ita  diuiditur,  ut  pars,  quae  ternii- 
natur  ad  uerticein  reliquae  partis ,  quae  ad  basini ,  sit  tripla." 
)  Voir  p.  e.  les  pages  56     58  du  Tome  présent. 
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Fig. 4-  recta  KM.  Ollendendum  cil,  ccntruni 

grav.  portionis  ABCD  ita  dividere  line- 
am  KM  ut  pars  verfùs  M  ad  eam  quae 
verfùs  K,  rationcm  habeat  quhm  quin- 
tupla BC  cum  tripla  AD  ad  quintuplam 
AD  cum  tripla  BC. 

Secla  intelligatur  portio  primum 
piano  ABCD  fecundum  latus  utrum- 
quc;  deinde  planis  AE,  AC,  redis  ad 
planum  ABCD,  quorum  AE  bail  DC 
fit  parallelum,  AC  vero  ab  angulo  A  ad 
^c  C  pertingat.  Porrô  fumantur  KF,  MG, 
lingulae  aequales  §  MK;  et  ducantur 
RFL,   IGN  parallelae  lateribus  portionis. 

Confiât  igitur  portio  ABCD  ex  tribus  Cuneis  ABE,  ACE,  ACD,etcunei 
quidem  ABE  centr.  gr.  ell  in  lineâ  REa7)  ficut  et  cunei  ACE,  (quia  videlicet 
CE  cil  |  CD,)  quare  totius  partis  ABC  centr.  gr.  erit  in  eàdcm  RE,  inveniatur 
hoc  et  fit  punclum  O.  Similiter  erit  centr.  gr.  cunei  ACD  in  recta  IN,  fitque  hoc 
P.  Junctis  igitur  O  et  P,  erit  centrum  grav.  totius  portionis  ABCD  in  lineâ  OP. 
Sed  idem  quoque  cil  in  lineà  MK/; 8),  ergo  erit  interlcétio  H  centrum  grav.  por- 
tionis ABCD.  dividantur  jam  partes  GH,  HF,  bifariam  in  Q  et  S.  Eli  igitur  PII 
ad  HO  ut  pars  ACB  ad  cuneum  ACD,  fed  pars  ACD,  id  e(l  duo  cunei  ABE, 
ACE,  funt  ad  cuneum  ACD  ut  duo  latent  BE  et  EC  ad  latus  AD,  ergo  PH  ad 
HO,  ut  tota  BC  ad  AD:  et  fie  quoque  GH  ad  HF;  et  tandem  QH  ad  IIS,  ut  BC 
ad  AD.  Ergo  ficut  quintupla  BC  cum  tripla  AD  ad  quintuplam  AD  cum  tripla 
BC,  ita  et  quintupla  QH  cum  tripla  IIS  ad  quintuplam  IIS  cum  tripla  QH.  Sed, 
quintupla  Ql  1  cum  tripla  IIS  ell  aequalis  ipfi  MM, et  quintupla  HS  cum  tripla QI I 
ipfi  HK;  nam  quum  MG  et  KF  limul  fint  g  five  £  MK,  erit  GF  £  MK,  ideoque 
Ql  I  et  HS  quae  fimul  faciunt  \  GF ,  erunt  \  MK;  quare  quintupla  QH  cum  quin- 
tupla HS  erunt  f  MK,  id  ell,  aequales  ipfi  MF,  unde  detractâ  FH,  quae  bis  con- 
tinet  IIS,  relinquetur  IIM  aequalis  quintuplae  QH  cum  tripla  IIS.  Et  fimiliter 
fi  ex  MF,  (quam  diximus  continerc  quintuplam  QII  cum  quintupla  IIS)  vel  ex 
KG  auferatur  IIG  quae  bis  continet  ipiam  QII,  relinquetur  HK  aequalis  quin- 
tuplae IIS  cum  tripla  QH.  apparet  igitur  partem  MH  ad  IIK  habere  rationcm, 
quam  quintupla  BC  cum  tripla  AD  ad  quintuplam  AD  cum  tripla  BC;  quod  erat 
demonllrandum. 


7)  „a  Thcor.  3.  h.  lib."  [Iluygens]. 
x)  „^Theor.  2.  h.  lib."  [Iluygens]. 
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Lemma  9). 

Sit  Cylindri  portio  RCFM,  éïque  aequalis  cijlindrus  QDVM fuper  eâàetn  ba/e 
.!//',•  et  confiât  qu'idem  bafium  diametros,  (///  codent  exifîentes  piano)  Ql)  et  IIC 
fefe  inviccm  per  médium  fecare  in  E.  Sit  igitnr  EB  axis  cylindri  QV ,  ejusdemque 
eentr.  grav.  T.  Porrà  fit  H centr.  grav.  portionis  RCVM \atque  inde  cadat  HI 
perpendicularis  in  axem  EB,  et  HZ  parallcla  R  C.  dico,  ut  EB  quater  fumpta  ad 
D  C,  ita  ejj'e  EC  ad  HZ;  et  ita  quoque  DC  ad  IZ.  Item  IZ dividi  bifariam  ab  T 

centro  grav.  cylindri  Q  V. 

divifis  enira  lateribus  RM  et  CV  bifariam  in  punctis  N  et  O,  jungantur  ca  reétâ 

NO;  et  manifeihim  quidem  e(t  hanc  tran- 
iire  tam  per  Y  quàm  per  II  centrum  grav. 
portionis  RCVM.  Sint  autem  NG  et  OF 
lîngulae  ^  NO;  et  denique  per  II  agatur 
TLHKparallelaaxiEB. 

Quia  igitur  M  efl  centr.  grav.  portionis 
RCVM,  potelï  oltendi,  ficut  in  Theore- 
mate  praecedenti,  e(Te  GH  ad  MF,  ut  CV 
ad  RM.  Ergo  erit  quoque  ficut  CV  et  RM 
fimul  ad  fuam  difFerentiam,  id  efl:,  ficut 
dupla  EB  ad  duplam  DC,  vel  EB  ad  DC, 
ita  GH  et  HF  fimul  ad  fuam  differentiam 
quae  ert  dupla  YII,  five  ita  F  Y  ad  IIY. 
Ergo  quum  OY  fit  quadrupla  FY,  erit 
etiam  ut  quadrupla  EB  ad  DC,  ita  OY  ad 
HY,  et  ita  CE  ad  ET  vel  HZ;  quod  erat 
primum. 
Et  quia  triangula  ECD,  HZI,  funt  fimilia, 

eft  quoque  ut  CE  ad  HZ,  id  efi,  ut  quadrupla  EB  ad  DC,  ita  DC  ad  IZ;  quod 

erat  fecundum. 

Porrô  quum  Y  fit  centr.  grav.  cylindri  QV,  elT:  BY  dimidia  BE;  fed  ctKII 

dimidia  elt  KT;  ergo  differentia  duarum,  BY,  et  KH,  quae  cil  YI,  dimidia  elt 

differentiae  duarum  EB,  et  TK,  quae  ell  TL.  TL  autem  aequalis  elt  ZI,  ergo 

I Y  dimidia  quoque  eft  ipfius  ZI;  quod  erat  tertium. 


li  A 


y)  Comparez  ce  „Lemma"au  „Lemma  i"du„Liber2"(p.  124).  Ces  „Lemmata"dont  le  dernier 
nommé  se  rapporte  aux  parallélipipèdes  et  le  premier  aux  cylindres  ne  diffèrent  que  numéri- 
quement. Il  en  est  de  même  des„Theorcmata  5  et  6",  qui  suivent,  et  qui  correspondent  aux 
.Lemmata  2  et  3"  du  „ Liber  2". 
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Fig.  6. 


A 


Theorema  5.  IO) 

Sit  Cylindrus  KM,  à  quo  abscijjus  fit  piano  DL  bafi  MV ' parallefo,  cylindrus 

DM;  et  huic  aequalis  portio  RCVM  piano 
obliqua  cujus  maxima  diameter  RC,  quant 
manifeftum  efl  tranfire  debere  per  E  centrant 
plani  LD.  Sit  ergo  AEB  axis  cylindri  KM, 
ejusquecentr.gr av.  F.  P or rè  fit  H  centr.gr av. 
portionis  RCVW,per  quod agatur  ZHP pa- 
ra llela  RC,  in  eamque  cadat  perpendicularis 
F  G.  dicoin  UneàZP,  partem  ZG  interceptant 
abaxeAB  et  perpendiculariFG,  majorent,  ae- 
qualem  vel  minorent  fore  parte  ZH,  intercepta 
ab  eodent  axe  AB  et  H,  centro  grav.  portionis 
RCFM;  prout  duplum  rcclangulum  AEB 
cum  defeclu  dimidii  quadrati  DC,  majus 
aequale  vel  minus  erit  quariae  parti  quadrati 
à  diametro  ba/is  MF  vel  NK,  id  efl  quadrato 
AK. 


M 


B 


Sit  enim  Y  centr.  grav.  cylindri  DM,  et 
cadat  HI  perpendicularis  in  axem  AB. 

Primo  autem  ponatur  duplum  reétang.  AEB  cum  defectu  £  quadr.  DÇ,  majus 
ciïe  quadrato  AK  :  dico  ZG  majorem  e(Te  quàm  ZH. 

Quum  enim  quadrupla  EB  lit  ad  DC,  ut  DÇ  ad  IZ"  "),  erit  rectangulum  fub 
quadrupla  EB  et  IZ  aequale  quadrato  DC;  et  rectangulum  fub  quadrupla  EB  et 
\  IZ  quae  efl:  Y7J'  I2),  aequale  dimidio  quadrato  DC. 

Porro  quum  AB  lit  dupla  FB,  et  EB  dupla  YB,  erit  AE  quoque  dupla  FY; 
ergo  reétang.  AEB  duplum  reétanguli  fub  EB  et  FY;  quare  duplum  reétang. 
AEB  erit  quadruplum  reétang',  fub  EB  et  FY.  Ergo  duplum  reétanguli  AEB 
aequale  cil  reétangulo  fub  quadrupla  EB  et  FY.  sed  et  \  quadrati  DC  aequale 
oftenfum  fuit  reétangulo  sub  quadrupla  EB  et  YZ;  ergo  reétang,  sub  quadrupla 
EB  et  totâ  FZ,  aequale  efl  duplo  reétangulo  AEB  unà  cum  \  quadr.  DC.  Quum 


IO)  Comparez  le  „Lemma  2"  de  la  page  125.  On  a  ici  en  notation  moderne:  ZG  ==  ZH  selon 


qu'on  a  2  AE  X  ^ 


\  DC2^  AK2. 


< 


")„#  lemm.  praeced."  [Huygens]. 
,:)  „b  lemm.  praeced."  [Huygens]. 
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autem  ponatur  duplum  quadr.  AEB  cum  defectu  £  quadr.  DC,majus  efle  qua- 
drato  AK  vel  ED,  cric,  addito  utrinquc  integro  quadrato  DC,  duplam  reétanguli 
AEB  unà  cum  i  quadr.  DC,  majus  quadrato  EC  :  Ergo  et  reétang,  fub  quadrupla 
EB  et  FZ,  majus  crit  quadrato  EC.  Igitur  quadrupla  EB  ad  EC  majorem  habet 
rationem,  quàm  EC  ad  FZ;  atqui  ut  quadrupla  EB  ad  EC,  ita  reéfamg.  fub  qua- 
drupla EB  et  DC  e(t  ad  reétang,  fub  EC  et  DC,  propter  communem  altitudinem 
DC;  ergo  et  reétang,  fub  quadrupla  EB  et  DC  ad  reétang,  fub  EC  et  DC  majo- 
rem habet  rationem  quam  EC  ad  VZ.  sed  reétang,  fub  EC  et  DC ,  (quia  qua- 
drupla EB  elt  ad  DC,  ut  EC  ad  HZ'  I3))  aequale  e(t  reétangulo  fub  quadrupla 
EB  et  HZ;  Igitur  quoque  reétangulum  fub  quadrupla  EB  et  DC  ad  reétang,  fub 
quadrupla  EB  et  HZ ,  five  bafis  DC  ad  HZ  majorem  habet  rationem  quam  EC  ad 
FZ,ec  permutando  DC  ad  EC  majorem,  quàm  HZ  ad  Y7J  I4).  wSed  propter  trian- 
gula  fimilia  EDC,  ZFG  eft  ficut  DÇ  ad  EC,  ita  GZ  ad  FZ;  igitur  GZ  ad  FZ 
majorem  quoque  habet  rationem,  quam  HZ  ad  FZ:  quare  GZ  major  quàm  HZ; 
quod  erat  démon ltrandum. 

Iam  fi  duplum  rectang.  AEB  cum  defectu  dimidii  quadrati  DC  aequale  lit  qua- 
drato AK;  dico  tum  quoque  ZH ,  ZG  acquales  fore;  cujus  demonftratio  dependet 
à  praecedenti.  nam  fi  duplum  reétang.  AEB  cum  defectu  \  quadr.  DC  aequale  fit 
quadrato  AK  vel  ED,  omnia  quae  modo  major  erant  hic  erunt  aequalia,  quare 
et  tandem  GZ  aequalis  HZ. 

Similiter  fi  duplum  reétang.  AEB  cum  defectu  \  quadr.  DC  minus  fit  qua- 
drato AK,  omnia  quae  in  praecedenti  demonftratione  erant  majora,  hic  erunt 
minora,  et  tandem  GZ  minor  HZ,  ut  oportebat.  Quare  confiât  propofitum. 

Manifertum  autem  eft  etiam  tum  conrtare,  quum  punétum  R  incidit  in  angu- 
lum  I\I,  ita  ut  loco  portionis,  abfcindatur  piano  RC  cuneus  cylindricus,  de  quo 
cafaelt  praeterea  Theor.  fequens. 


"')  „c  lemma  praeced."  [Huygens]. 

M)  ,,^/prop.  27.  lib.  5.  Eucl."  [Huygens]. 
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Theorema  6.  15) 

Sit  Cylindrus  KR  à  quo  abfcijjus  fit  Cuneus  R  CV,  piano  cujus  maxima 

diameter  RC.  agatur  autem  per  H ccn- 
Fig.  7.  trum  grav.  Cunei  RCV, linea ZHP  paral- 

lela  RC:  et  in  eam  cadat  ex  F  centra 
gravitatis  cijlindru  perpendicidaris  FG. 
Denique  VD  fit  dimidia  ipfius  VC,  et 
VN  f  VC. 

Dico  in  lineâ  ZP,  parlcm  ZG,  inter- 
ceptant ab  axe  cylindri ,  AB,  et  perpendi- 
culari  FG,  majorem  aeqnalem  vel  mino- 
rent fore  parte  ZH,  intercepta  ab  codent 
axe  AB  et  H  centro  grav.  cunei  RCV\ 
prout  reclan  g.  fub  KN  et  DV ',  majus . 
aequale  vel  minus  erit  otlavd  parte  qua 
drati  à  diametro  bafts  R  V  vel  TK. 


li 


Sit  enim  planum  DL  parallelum  ba 
RV,  eritque  interfeétio  diametrorum  R( 
et  DL  in  axe  AB  in  E ,  et  cylindrus  DR  cuneo  RCV  aequalis ,  quia  V  Oeil  dim 
dia  ipfius  VC. 

Primé  autem  ponatur  reétangulum  fub  KN  et  DV  majus  efle  oétavà  parte  quu 
drati  RV;  dico  partem  ZG  majorem  fore  parte  ZH. 

Quum  enim  reétang,  fub  KN  et  VD  majus  fit  quam  \  quadr.  RV,  idem  autei 
reétangulum  aequale  fit  excefïui,  quo  reétang,  fub  KV,  VD,  fuperat  reétang,  fu 
NV ,  VD  feu  |  quadrati  VD;  fequitur  reétang,  fub  KV ,  VD  cum  defeétu  £  qua 
drati  VD  majus  efle  quam  \  qu1.  RV.  Sed  reétang,  fub  KV,  VD,  aequale  ci 
reétangulo  KDV  unà  cum  quadrato  VD;  ergo  reétang,  fub  KV,  VD  cum  defeét 
|  quadrati  VD  aequale  e(l  reétangulo 'KDV  cum  defectu  £  quadrati  VD.  Erg 
quoque  reétangulum  KDV  cum  defeétu  \  qu.  VD  majus  eit  quam  \  quadr.  RV 
et  duplicando,  erit  duplum  rcétang.  KDV  five  AEB  cum  defeétu  \  quadr.  VI 
(ive  DC,  majus  quam  \  quadr.  RV  vel  YK,  id  elt,  majus  quam  quadr.  AK 
Quare  pars  ZG  major  erit  parte  ZHa  l6)  ;  quod  erat  demonllrandum. 


15)  Comparez  le  „Lemma  3"  de  la  page  1  27.  Ici  la  condition  s'exprime,  en  notation  moderne 


>, 


ZG  S=  ZH  selon  qu'on  a  (KV  --  |  DV)  DV  ^  |  AK 


< 


')  „a  Theor.  5.  h.  lib."  [Huygeus]. 


< 
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Quod  fi  reétang,  fub  KN  ,  DV,  aequale  lit  octavae  parti  quadrati  RV,  dico  tum 
quoque  ZG  aequalem  fore  Zl  I.  Omnia  enim  quae  modo  majora  fuerunt  hk  erunt 
aequalia,  quare  et  tandem  duplum  reétang.  AEB  cura  defeétu  £  quadr.  DV, 
aequale  quadrato  AK.  icteoque  ZG  aequalis  Zl  \b  ,7) ,  ut  oportebat. 

Ëâdem  rarione  (î  reftang.  fub  KN,  DV  minus  fit  oéta va  parce  quadrati  RV, 
erit  quoque  ZG  minor  quàm  ZH.  Quare  confiât  propofitum. 


Theorema  7  l8). 

Cylindrus,  cnjus  quadratitm  diametri  bafis  non  minus  efî  quant  duplum  quadrati 
lateris,  quameunque  proportionem  ad  liquidum  habeat  in  gravitate ,  liquido  fuper- 
n at ans  demersâ  ba/i  reclus  confiftet;  et  fi  fuerit  inclinants,  ita  ut  neutra  tamen 
baftum  contingat  liquidi  fuperficiem ,  reclus  reflituetur. 

Sit  Cylindrus  KM,cujus  quadratum  diametri  bafis  M V,  non  minus  fit  quam 
duplum  quadrati  lateris  KV.   Habeat  ver5  ad  liquidum  in  gravitate  rationem 

quameunque ,  eique  fupernatet  denierfa 
bafe  M  V ,  et  pofitus  fit  inclinatus  ita  ut 
K  liquidi  fuperficies  fit  RC;  (ponendo 
nempe  eam  eiïe  proportionem  Cylindri 
ad  liquidum  in  gravitate  quae  eft  por- 
tionis  RCVM  ad  totum,)  dico  Cylin- 
drum  non  mancre  inclinatum  fed  rec- 
tum reftitui,  id  eft  ut  bafes  ejus  fiant 
liquidi  iuperficiei  parallelae. 

Intelligatur  enim  Cylindrus  fecari 
piano  YKVM,  per  axem  AB  et  per  RC 
maximam  diametrum  plani  RC  tran- 
feunte:  ut  et  piano  LD  parallelo  ba(i 
MV,  et  abfcindente  cylindrum  DM  aequalem  portioni  RCVM,  unde  interfeétio 
diametrorum  LD,  RC  erit  in  axe  AB  in  E.  Sit  porrb F  centrura grav.  cylindri 
KM,  et  H  portionisRCVM,  per  quod  agatur  ZHP  parallela  RC,  et  in  eam  cadat 
perpendicularis  FG;  denique  jungatur  FH. 

Quia  igitur  quadr.  M V  vel  YK  non  efi  minus  quàm  duplum  quadrati  KV ,  erit 


,7)„£  Theor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 

l8)  Ce  théorème,  avec  celui  qui  suit,  constituent  la  solution  complète  du  problème  de  la  stabi- 
lité de  l'équilibre  d'un  cylindre  droit  qui  (lotte  avec  l'axe  dans  la  situation  verticale.  Une 
telle  solution,  identique  au  fond  avec  celle  de  Huygens  (voir  la  note  22),  fut  publiée  dans 
les  Comment.  Acad.  Petrop.  de  l'année  1738  (T.  X,  p.  162)  par  Daniel  Bernoulli. 
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quadr.  AK  non  minus  quàm  duplum  quadrati  AF;  quum  autem  quadratum  AF 
non  fit  minus  reftangulo  AEB"  Iy),  erit  duplum  quadrati  AF  non  minus  quam 
duplum  rectang'.  AEB;  quare  et  quadr.  AK  non  minus  duplo  re<ftangulo  AEB. 
Ergo  duplum  reftangulum  AEB  cum  defectu  \  quadr.  DC  minus  erit  quadrato 
AK;  ideoque  ZG  minor  ZH*  2°).  Ergo  quum  FG  lit  perpendicularis  in  ZP  et 
conlequenter  in  liquidi  fuperficiem  RC,in  eandem  superficiem  non  erit  perpendi- 
cularis FH.  Fil  autem  jungit  centra  gravitatis  totius  cylindri  et  partis  merfae 
RCVM,  ergo  totus  Cylindrus  inclinabit  in  quam  partem  inclinât  linea  FHf  2I), 
afcendetque  verfùs  K,  deprimetur  vero  verfùs  Y,  donec  baies  MV  et  YK  erunt 
liquidi  fuperficiei  parallelae;  quod  erat  demonltr. 


Theorema  8. 


Cujuscunque  Cylindri,  (cujus   quadratum  à  diametro  bafis  minus  efi  quàm 

duplum  quadrati  lateris^)  latere  ita  seclo, 
ut  re&angulum  fub  partibus  aequale  fit 
oclavae  parti  quadrati  à  diametro  bafis 
fi  cylindrus  ad  liquidum  in  gravit ate  no, 
minorent  proportionem  habeat  quai, 
majus  fegmentorum  adipfum  latus  cylin 
dri,  vel  non  majorem  quam  f'egmen 
torum  minus  habet  ad  idem  latus  ;fuper 
natet  autem  liquido  demersâ  ba/'e  e 
ponatur  inclinants ,  ita  ut  neutra  bafiun 
contingat  liquidi  fuperficiem,  re&us  refit 
tuetur  22). 

Sit  Cylindrus  KM,  cujus  quadratun 
à    bafe   MV  vel  YK  minus  fit  quan 


,s0  „#  pr.  5.  lib.  2.  Eucl."  [Huygens]. 
2°)  „b  Theor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 

21)  „f  Theor.  I ."lib.  2."  [Huygens]. 

L 

22)  Soit  h  la  hauteur  du  cylindre,  d\c  diamètre  de  sa  base,  f=  -,,  s  la  densité  spécifique  du  cy 

lindre  relative  àcelle  du  liquide;  alors  le  théorème  nous  apprend  que,  pour  assurer  la  stabilité 
du  cylindre,  la  valeur  de  s  doit  être  inférieure  ou  égale  à  la  plus  petite  ou  bien  supérieure 
ou  égale  à  la  plus  grande  racine  de  l'équation  8s  (1  —  s)  f2  =  1.  Mais  on  peut  exprimer  le: 
conditions  de  stabilité  formulées  dans  ce  théorème  et  dans  celui  qui  le  précède  par  la  seult 

relation:  i2-<  .   qui  est ,  sous  d'autres  notations,  celle  trouvée  par  Daniel  Bernoulli 

-  o£(  I — s j t 
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duplum  quadrati  lateris  KV.  Scctuni  aucera  fit  latus  KV  in  Q,  ita  ut  rectangulum 
KQV  aequetui  oftavae  parti  quadrati  MV.  Et  habeat  primo  Cylindrus  ad  liqui- 
dum in  gravicace  proportionem  non  minorern  eâ,  quam  QV  habet  ad  KV;  et 
liquido  fupematans  pofitus  lit  inclinatus,  ira  ut  liquidi  fuperficies  fit  RC:  dico 

rectum  reftitutum  iri. 

Abfcindatur  enim  piano  DL  bafi  MV  parallelo  cijlindrus  DM  acqualis  por- 
tioni  merfae  RCVM,  et  manifeftum  eft  diametrorum  DL  et  RC  interfectionem 
fore  in  cylindri  axe  AH,  in  E.  Porr6  fit  F  centrum  gr.  cylindri  KM  ,  et  II  portio- 
nis  RCVM,  per  quod  agatur  ZlIP  parallela  RC  ,  et  in  cam  cadat  perpendi- 
cularis  FG.  deniquejungatur  FH. 

Quia  igitur  cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  habet  rationem  majorcm  quam 
QV  ad  KV,  habebit  quoque  portio  demerfa  RCVM  five  qui  eidem  acqualis  eft 
cylindrus  DM  ad  cylindrum  KM  non  minorern  rationem  quam  QV  ad  KV"  23); 
quare  latus  1)V  non  minus  eft  quam  QV.  Ergo  reciangulum  KDV  five  AEB  non 
majus  reftangulo  KQV.  Ergo  reftang.  AEB  non  majus  quoque  oftavà  parte  qua- 
drati MV,  et  duplum  reftang.  AEB  non  majus  quartâ  parte  quadrati  MV  id  eft, 
quadrato  AK.  Quamobrem  duplum  redlang.  AEB  cura  defeélu  \  quadr.  1)C 
minus  erit  quadrato  AK,  atque  ideo  ZG  minor  7A\b  24).  Ergo  quum  FG  fit  per- 
pendicularis  ad  ZP,  atque  ideo  ad  liquidi  fuperficiem  RC,  ad  eandem  non  erit 
perpendicularis  FH;  quare  cylindrus  inclinabit  in  quam  partem  inclinât  Fil, 

afcendetque  verfùs  K,  deprimetur  vero 
verfùs  Y,  donec  bafes  ejus  (int  liquidi 
fuperficiei  parai lelae;  quod  erat  de- 
monftr. 

Habeat  nunc  [Fig.  10]  Cylindrus  ad 
liquidum  in  gravitate  proportionem  non 
majorem  eâ ,  quam  KQ  habet  ad  K  V,  et 
liquido  fupernatans  demeiTà  bafe  pofi- 
tus, fit  inclinatus,  ita  ut  liquidi  fuper- 
ficies fit  CR;  dico  fimiliter  rectum  refti- 
tutum  iri. 

Sit  enim  H  centr.  gravitatis  portionis 
enatantis  MVCR ,  per  quod  agatur 
ZHP  parallela  RC,  caeteraque  con- 
irruantur  ut  in  cafu  praecedenti.  Quum 
itaque  Cylindri^  MK  ad  liquidum  in  gravitate  non  majorem  habeat  rationem 
quam  KQ  ad  KV,  habebit  quoque  portio  demerfa  RCKY,  five  qui  ci  acqualis  eft 


2J)  „a  Theor.  4.  lib.  1 ."  [Huygens]. 
24)  „£  Theor.  5.  h.  lib  "  [Huygens]. 
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cylindrus  DY,  ad  cylindrum  KM  non  majorem  rationem  quam  KQ  ad  KVfl  23), 
quare  latus  DK  non  majus  erit  quam  KQ,  ideoque  DV  non  minor  quam  QV. 
Unde  eodem  modo  quam  in  cafu  praecedenti  hic  quoque  demonftrari  pocert  Fil 
non  cffe  perpendicularcm  in  ZP,  ideoque  nec  in  fuperficiem  liquidi  RC.  FH 
aucem  hic  jungit  centra  gravitatis,  totius  cylindri  et  portionis  enatantis  MVCR , 
ergo  totus  cylindrus  inclinabit  ad  quam  partem  inclinât  FH* :s)  ,  defcendetqne 
verfùs  V  afcendet  verô  verfùs  M,  donec  bafes  ejus  fint  liquidi  (uperficiei  paral- 
lelae ,  quod  erat  demonflx. 

Ex  hoc  Theoremate  manifeltum  eft  Cylindrum  cujufvis  longitudinis  tam  mag- 
nam  vel  tam  parvam  proportionem  poiTe  habere  ad  liquidum  in  gravitate,  ut  ei 
fupernatans  demerfâ  bafe  et  pofitus  inclinauis,  ita  tamen  ut  neutra  bafîum  con- 
tingat  liquidi  fuperficiem,  reélus  reftituatur,  et  bafes  fiant  liquidi  fuperficiei 
parallelae. 


K 


Theorema  9. 

Cylindrus  cujus  quadratum  à  diametro  bafis  adquadratum  lateris  minorent  quidem 
rationem  habet  quàm  duplam,  majorem  verb  quàm  oclo  adquinque;  quamcunque  ad 
liquidum  in  gravitate  habeat proportionem ,  eidem  fupernatans  demerfâ  bafe,  nun- 
quam  ita  con/i/let  ut  alterutra  bajium  liquidi  fuperficiem  in  uno  punclo  contingat26). 

Sit  Cylindrus  KR,  çujus  quadratum  à  diametro  bafis  RV  vel  YK  ad  quadra- 
tum lateris  KV  rationem  habeat  mino- 
rem  quàm  duplam ,  majorem  verb  quàm 
8  ad  5.  Habebit  autem  ad  liquidum  in 
gravitate  proportionem,  quae  vel  minor 
vel  major  erit  fubduplâ:  Quare  habeat 
primb  minorem  fubduplâ,  et  liquido 
fupernatans  demerfâ  bafe  inclinetur, 
ita  ut  angulus  R  fit  in  liquidi  fuperficie 
.y  quae  fit  RC;  dico  angulum  R  infra 
-°   eandem  fuperficiem  demeiium  iri. 

Sit  enim  AB  axis  Cylindri  et  F  ejuf- 
dem    centrum   gravitatis.    Sicut  et  H 
V    centrum  gravitatis  cunei  demerfi  RCV, 
per  quod  agatur  ZHP  parallela  RC;  atque  in  eam  cadat  perpendicularis  FG, 


25)  „b  Theor.  1.  lib.  2."  [Huygens]. 

"')  Comme  dans  le  „Lib.  2"  le  „Theorema  4"  servit  à  préparer  le  „Theorenia  5",  celui-ci 
prépare  le  „Tlieorema  10".  Comparez  le  dernier  alinéa  de  la  note  28  du  „Liber  2"  (p.  1  32). 
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et  jungatur  FH.  Porrb  ut  CV  feéta  in  D  et  N ,  ita  ut  VD  quidem  fit  dimidia  CV  , 

VN  verb  f  CV  five  |  DV. 

Reclangulum  KNV  non  poteft  majus  eflTe  quàm  £  quadrati  KV"  :?);  rectan- 
gulum  autem  fub  KN  et  DV  facit  f  reftanguli  KN  V ,  (quia  NV  eit  f-  DV,)  ergo 
reétangulum  fub  KN  et  DV  non  e(l  majus  quàm  fQ  (ive  £  quadrati  KV.  Porrb 
quia  quadr.  RVad  quadr.  KVmajorem  habet  rationem  quàm  8  ad  5  erit  £  quadrati 
RV  major  quam  i  quadrati  KV:  Ergo  etiam  £  quadrati  RV  major  re&angulo  fub 
KN  et  DV,  quare  in  linea  ZP  erit  pars  ZH  major  parte  ZGb  28)  :  Et  quum  FG 
fit  perpendicularis  ad  ZP  et  ad  liquidi  fuperficiem  RC,  ad  eandem  fuperficiem 
non  erit  perpendicularis  FH,  quae  jungit  centra  grav.  totius  cylindri  et  partis 
mersae  RCV;  quamobrem  Cylindrus  inclinabit  in  quam  partem  inclinât  linea 
FH,  et  deprimetur  vcrfùs  Y,  ideoque  mergetur  angulus  R;  quod  erat  demon- 
ilrandum. 

Habeat  jam  Cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  proportionem  majorem  fub- 

duplâ ,  et  liquido  fupernatans  demerfâ 
bafe  inclinetur  donec  angulus  R  [Fig. 
1 2]  fit  in  liquidi  fuperficie,  quae  fit  CR: 
dico  angulum  R  fupra  liquidi  fuperfi- 
ciem fublatum  iri. 

Sit  enim  H  centrum  gravit,  cunei 
enatantis  CVR,  et  reliqua  conftruan- 
tur  ut  fupra. 

Demonftrari  igitur  potert  (îcut  in 
cafu  praecedenti,  FH  non  efTe  perpen- 
dicularem  ad  PZ  neque  ad  liquidi  fuper- 
ficiem CR.  FH  autem  hic  jungit  centra 
Y  gravitatis  totius  cylindri  et  partis  ena- 
tantis CVR;  ergo  Cylindrus  inclina- 
bit  qub  inclinât  linea  FH,  et  deprimetur  quidem  verfùs  V,  extolletur  verô 
verfùs  R,  ideoque  angulus  R  fupra  liquidi  fuperficiem  exfurget;  quod  erat 
demonftr. 


")  „a  pr.  5.  lib.  a.  Fuel."  [Huygens]. 
28)  „b  Theorem.  6.  h.  lib."  [Huygens]. 


\7<i 


DE  IIS  QUAE  LIQUIDO  SUPERNATANT.  LIBER  III.  165O. 


Theorema  10. 


A 


Cylindrus ,  cajus  quadratum  à  diametro  bafis  ad  quadratum  lateris  minorent 
rationem  habct  quant  dnplam ,  majorent  verb  quant  oclo  ad  5,*//,  divifo  latere  nt  ht 
Thcor.  8°,  ad  liqiiidum  in  gravit ate  proportionem  habeat  minorent  quant  j'egmen- 
torum  ma  jus,  majorent  verb  quant  je gmentor  uni  minus  habct  ad  idem  la  tus:  liquido 
fupernataus  demerfâ  bafe  et  pofitus  inclinatus ,  ita  ut  neutra  bafium  liquidi  fuper- 
liciem  continuât,  neque  reclus  refliluetur ,  neque  inclinatus  con/iflet,  nifi  quando  axis 
cum  fuperficie  liquidi  faciet  angulum  aequalent  angulo  de  quo  dicetur.  :y) 

Sic  Cylindrus  KM,  cujus  quadratum  a  diametro  bafis  MVad  quadratum  lateris 
KV  minorem  rationem  habeat  quam  duplam,  five  quam  8  ad  4,  majorem  veri> 

quàm  8  ad  5  ;  et  divifo  latere  KV  in  Q, 
ita  ut  rectangulum  KQV  aequetur  oc- 
tavae  parti  quadrati  M  V,  habeat  cylin- 
drus ad  liquidum  in  gravitate  rationem 
quam  DV  ad  KV,  ita  ut  DV  minor 
q  quidem  fit  fegmento  QV ,  major  vero 
QK.  ducïâ  autem  DL  parallelâ  MV, 
veniat  ex  E  ubi  DL  ab  axe  AB  feca- 
tur,  linea  EC,  ita  ut  quadratum  partis 
comprehenfae  CD  duplum  iit  exefïus 
quo  duplum  re&anguli  AEB  (uperat 
quadratum  AK.  3°) 

Dico    cylindrum    KM,    fi  liquido 

fupernatans  ponatur  inclinatus,  ita  ut 

neutra  bafium  contingat  liquidi  fuperficiem,  neque  reétum  reftitutum  iri ,  neque 

manfurum  inclinatum  nifi  cùm  axis  cum  liquidi  fuperficie  faciet  angulum  aequa- 

lem  angulo  IXD  vel  AEC. 

Primo  enim  inclinetur  Cylindrus  ut  liquidi  fuperficies  fit  RX,  quâcum  axis  AB 
faciat  angulum  minorem  angulo  AEC.  Sit  autem  F  centr.  gr.  Cylindri,  et  II  por- 


/. 


/< 
M 


E 

s^                                   y' 

\\      /P 

c 


2S>)  Le  théorème  démontre  que,  entre  les  ]imitesi/A<^ <  |/-§  (f  =  h:  d,  //hauteur,  d diamètre 
du  cylindre)  le  cylindre  flottant  pourra  prendre  la  position  (2)  de  la  page  87  de  l'Avertisse- 
ment, où  Taxe  du  cylindre  est  supposé  parallèle  aux  côtés  AB,  Cl),  toutes  les  fois  qu'on 

aura  f2  >>  ^  s.  _ey  c'est-à-dire,  que  la  position  (T)  est  une  position  instable. 

>°)  C'est  la  définition  de  l'angle  AEC  que  l'axe  du  cylindre  flottant  fera  avec  le  niveau 
du  liquide  dans  la  position  d'équilibre.  On  en  déduit  facilement:  cotg:  AEC  = 
=  16e  (1  —  e)£-  —  2. 
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rionis  RXVM  ,  per  quod  ducatur  ZI IP  parallela  RX ,  atque  in  eam  cadat  perpen- 
dicularis  FG ,  et  denique  jungatur  FI  1. 

Quia  igitur  Cylindrus  oit  ad  liquidum  in  gravitate  ut  DV  ad  KV,  five  ut  cylin- 
drus DL  adcylindrum  KM,  atque  etiam  ut  pars  merfa  ad eundem cylindrum 
KM"  31),  erit  portio  merfa  RXVM  aequalis  cylindro  DM;quarediametri  RX 
et  LD  ineodem  punéto  E  fecabunt  axem  AB.  Erit  itaque  ex  hypothefi  angulus 
AEX  minor  angulo  AEC,  et  XD  major  CD.  Quum  autem  quadratum  DC  per 
conftr.  lit  duplum  exceflus  quo  duplum  reétanguli  AEB  fuperat  quadratum  AK, 
erit  duplum  reétanguli  AEB  cum  defeétu  |  quadr.  CD  aequale  quadrato  AK;  et 
quum  XD  fit  major  CD,  erit  duplum  reétanguli  AEB  cum  defeétu  i- quadr.  XI), 
minus  quadrato  AK;  ergo  ZG  minor  quam  ZIP  32)  ,  et  quum  FG  lit  perpendicu- 
laris  in  ZP,  et  in  liquidi  fuperficiem  RX-,  ineandem  fuperficiem  non  eritperpen- 
dicularis  FH,  quae  jungit  centra  grav.  cylindri  totius  et  portionismerfacRXVM; 
quare  Cylindrus  inclinabit  quo  inclinât  FHC  33),  idque  fiet  quam  diu  fuperficics 
liquidi  non  convenu  cum  lineâ  EC. 

Jam  ita  difponatur  Cylindrus  ut  liquidi  fuperficies  RX  [Fig.  14]  cum  axe  AB 
faciat  angulum  majorem  angulo  ECD  vel  AEC.  Sit  autem  conftruétio  reliqua 
ut  in  cafu  praecedenti. 

Sicut  fupra  ita  hic  quoque  diametri  planorum,  LD  et  RX  in  eodem  punéto  E 

(ecant  axem  AB;  ergo  hic  ex  hijpo- 
Fig.  14.  theli    angulus    AEX   major  angulo 

AEC,  et  XD  minor  CD.  Quum  au- 
tem quadratum  CD  aequale  fit  duplo 
excefïui  quo  duplum  reétang.  AEB 
fuperat  quadratum  AK^34),  erit 
duplum  reétanguli  AEB  cum  defeétu 
§  quadr.  DC  aequale  quadrato  AK; 
et  quum  XD  fit  minor  quam  CD,  erit 
duplum  reétang.  AEB  cum  defeétu  h 
quadr.  XD  majus  quadrato  AK  : 
Ergo  ZG  major  quàm  ZIP35);  et 
quum  FG  fit  perpendicularis  ad  ZP 
et  ad    liquidi    fuperficiem    RX,    ad 


3I)  „tf  Theor.  4.  lib.  1  "  [Huygens~|. 
3=)  „b  Theor.  5.  h.  lib."  |_rjuygcns~|. 
33)„c  Theor.  1.  lib.  2"  [Huygens~|. 
54)  „d  per  constr."  [Huygens]. 
35)„e  Theor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 
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eandcm  fuperficiem  non  erit  perpendicularis  FH,  quae  jungit  centra  grav.  totius 
Cylindri  et  portionis  merfae  RXVM:  quare  Cylindrus  inclinabit  quô  inclinât 
Fil,  et  deprimetur  à  parte  K,  idque  donec  superficies  liquidi  conveniat  cum 
lineâ  EC. 

Non  confiftet  igitur  Cylindrus  niii  cùm  axis  AB  cum  liquidi  fuperficie  faciet 
angulum  aequalem  angulo  AFC  vel  ECD;  quod  crat  demonltr. 


Theorema  1 1. 

Cylindrus ,  cujus  quadratum  à  diametro  bafis  ad  quadratum  lateris  rationem 
habet  minorent  quàm  oclo  ad  quinque ,  major  cm  verb  quàm  jesquialteram ,  Uquido 
fupernatans  denier  fâ  bafe,  Aliquando  reclus  confiftet;  Saepe  inclin  a  tu  s,  ita  ut 
neutra  bafium  liquidi  fuperficiem  continuât;  aliquando  inclinabitur  donec  alterutra 
bafium  liquidi  fuperficiem  in  unopuntlo  contingat,  idque  quatuor  cafibus;  aliquando 
denique  ulterius  adhuc  inclinabitur;  Secundùm  diverfam  proporùonem  quam  ad 

liquidum  habebit  in  gravit ate.  3<5) 


Conclufio  1. 

Quod  propofitus  Cylindrus 
aliquando  reélus  confîftat,  et 
quae  tum  debeat  ejus  effe  pro- 
portio  ad  liquidum  in  gravi- 
tate,  manifeltum  eft  ex  Theore- 
mate  8°.  h.  lib.  Illud  enim  ad 
omnes  Cylindros  pertinet,  qui 
inclinare  pofïunt. 


vSit  itaque  Cylindrus  KM 
cujus   quadratum   à    bafis 


diametro   MV  ad  quadratum  lateris  KV  rationem  habcat  mino- 


3<J)  Le  théorème  nous  fait  connaître  que,  quand  on  a  \/\  <f  <  v/f,  alors  les  positions  (T)  et 
(2)  de  la  page  87  de  l'Avertissement  (AB  parallèle  à  l'axe  du  cylindre)  peuvent  se  présenter, 
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rem  quam  8  ad  5,  majorcm  vero  quam  3  ad  2.  Et  lacère  KV 
divifo  primùm  bifariam  in  P,  fecundo  in  Q,  ira  ut  r  cet  an- 
gui  uni  KQV  aequale  fit  £  quadrati  MV,  dcinde  in  N,  ita  uc 
rectangulum  KNV  aequale  fit  fe  quadrati  MV,  factifque  Kl) 
$KN,  et  KT  yNV;  fumatur  punctum  ubivis  in  ter  Q  et  1)  ut  a, 
et  aliud  infra  T,  non  au  te  ni  ultra  P,  ut  /3.  II  a  beat  autem  Cy- 
lindrus  ad  liquidum  in  gravitate  proportionem  quam  a V ,  v  e  1 
/3V,  vel  aK,  vel  /3K,  ad  latus  KV;  et  liquido  fupernatans  pona- 
tur  in  clin  a  tus,  ita  ut  neutra  bafium  liquidi  fuperficiem  con- 
tingat:  dico  neque  rectum  reftitutum  iri;  nequc  inclinatum 
manfurum;  ni  fi  cùm  axis  cum  superficie  liquidi  angulum  fa- 
ciet  aequalem  angulo  inveniendo  ut  fupra  Theor.   io°.  "). 

Ut  autem  appareat  omnes  hos  cafus  locum  habere  pofTe,  et  e(Te  différentes, 
duo  funt  oftendenda;  primum ,  quod  punéhim  T  cadat  intra  K  et  P  :  alterum,  qubd 
punfta  D  et  T  non  coïncidant,  quorum  illud  fie  oftenditur. 

Quia  reftangulum  KNV  eft  J*  quadrati  MV,  quadratum  verb  MV  majus 
quam  |  quadrati  KV  ex  conftr.  et  hijpothesi:  erit  re&ang.  KNV  majus  quam  £| 
quadrati  KV.  Unde  fequitur  latus  KV  ita  feétum  e(Te  in  N,  ut  fegmentorum 
minus ,  KN,  majus  fit  quàm  |  KV,  fegmentorum  verb  majus,  NV,  minus  fit  quam 


mais  qu'  il  se  peut  aussi  que  ni  l'une  ni  l'autre  de  ses  positions  ne  soit  une  position  d'équi- 
libre stable.  Tout  cela  selon  les  différentes  valeurs  de  la  densité  relative  e.  Voir,  pour  les 
détails,  les  „Conclusiones." 
3")  La  „Conclusio"  nous  apprend  que,  entre  les  limites  pour  la  valeur  de  £  indiquées  dans  la  note 
précédente,  la  position  (2)  pourra  se  présenter  toutes  les  fois  que  les  trois  conditions 
suivantes  soient  remplies:  i°  que  la  valeur  de  s  se  trouve  comprise  entre  les  racines  de 
l'équation  quadratique:  8e  (1  —  e)  f2  =  1 , 1°  qu'elle  soit  inférieure  à  la  plus  petite  ou  supé- 
rieure à  la  plus  grande  des  racines  de  l'équation  2  (1 — e)  (5s — i)f2  =  1  et  de  même 
3°  inférieure  à   la   plus   petite  ou  supérieure  à  la  plus  grande   racine   de  l'équation: 

La  première  de  ces  équations  se  rapporte  au  point  Q  de  la  figure  du  texte.  Pour  montrer 
comment  la  seconde  et  la  troisième  dépendent  des  points  D  ou  T  de  cette  figure,  posons 
VD  =  «/&,  alors  KD  =  (i—  i)h,  KN  =  |  (1  —  i)h,  NV  =  |:  (58—  l)^i  KN  X  NV 
=  T5ff  C1 — e)(5e — '  )  h~  =  tï  d* ,  donc  2  (1  —  e)  (5e  — 1)  f2  =  i,  où,  pour  obtenir  le 

oV 
point  D,  on  doit  prendre  la  plus  grande  des  racines.  Il  s'ensuit  donc  que  pour  6  =  ^  la 

valeur  de  e  sera  plus  grande  encore  que  cette  plus  grande  racine. 

Posons  ensuite  KD  =  e^,  alors  on   arrivera  à  l'équation  ie  (4  —  5e)  f2  =  1 ,  dont  la 

aK 
moindre  racine  servira  pour  la  valeur  de  KD.  Ainsi  si  l'on  ae  =  (.„,  la  densité  relative  e 

sera  inférieure  à  cette  plus  petite  racine. 
Le  point  T  amènera  les  mêmes  équations.  En  posant  en  premier  lieu  TV  =  eh,  et  ensuite 
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|  KV  -s).  Ergo  KT,  quae  eft  4  NV,  minor  eftquam  f  five  |  KV.  Apparet  itaque 
punftum  T  cadere  intra  K  et  P. 

Alterum  fie  oftenditur ,  nimirum  quod  punfta  Det  T  non  coïncidant,  quia  enim 
re&angulum  KNV  eft  /2  quadrati  MV,  quadracum  vero  MV  minus  quam  |  qua- 
drati  KV  (utramque  ex  conftr.):  erit  reftangulum  KNV  minus  quam  ^  feu  £ 
quadrati  KV,  unde  fequitur  latns  KV  non  bifariam  dividi  in  N;  fegmeiuorum 
verb  majus  eft  NV,  minus  autem  NK,  ergo  KD,  quae  eft  |  KN,  minor  eft  ipfâ 
KT ,  quae  eft  i  N V.  non  igitur  coincidunt  punfta  D  et  T. 

Primùm  itaque  habcat  Cylindrus  ad  liquidum  in  gravkate  proportionem  quam 
asV  ad  KV;  et  faéto  piano  uL  parallelo  bâti  YK,  veniat  ex  cenr.ro  ejus  E  linea  EC, 


TK  =  eh,  on  trouvera  TV  égal  à  KV  mul- 
tiplie par  la  plus  petite  des  racines  de  l'équa- 
tion 2  (  1  —  s)  (5e  —  1  )  f 2  =  1  et  T  K  égal 
à  KV  multiplié  par  la  plus  grande  racine 
de  l'équation  is  (4  —  5e)  ?2  =  1 . 

Ajoutons  que  la  „Conclusio"  pourrait 
s'exprimer  encore  comme  il  suit:  que  dans 
les  limites  indiquées  de  f  la  position  (2) 
pourra   être  réalisée  tour.es  les  fois  qu'on 

aura  ç-  j> 


£2< 


îs(i—  «) 

1 


2(1  —  0   (5e  —  0 

1 


t   simultanément 
et  de    même 


2*  (4— 50' 

Enfin,  pour  expliquer  la  raison  d'être  des 
limites  \/\  et  j/f,  nous  donnons  une  repré- 
sentation graphique  du  plan  (*,  ?)  où  les 
trois  courbes,  dont  les  équations  ont  été 
mentionnées,  se  trouvent  tracées. 

Dans  cette  représentation  ou  aura  OE  = 
=  l/fi  OG  =  Vf  ;  et  la  „Conclusio", 
ensemble  avec  le  „Theoremato,"  exprime 
que  la  position  (2)  est  possible  toutes  les 
fois  que  le  point  (ç,  f)  tombe  dans  l'espace 
RLKJZPNMR. 

83)  Toujours  à  cause  de  „pr.  5.  lib.  2.  Eucl.",  puisqu'  on  aurait  dans  le  cas  contraire 
KN  X  NV<  £|-  KV-.  Voici  d'ailleurs  cette  „propositio"  dont  Huygens  fait  un  usage  si 
fréquent,  telle  qu'on  la  trouve  dans  l'édition  de  Clavius  de  1607  (p.  176):  „Si  recta  linea 
secetur  in  aequalia,  &  non  aequalia:  Rectangulus  sub  inaequalibus  segment is  totius  compre- 
hensum,  vna  cum  quadrato,  quod  ab  intermedia  sectionum,  aequale  est  ei  quod  à  dimidia 
describitur,  quadrato."  On  en  déduit  aisément  que  le  rectangle  en  question  sera  d'autant 
plus  petit  que  les  sections  seront  plus  inégales,  c'est-à-dire,  que  le  point  qui  fait  la  division, 
se  trouve  plus  éloigné  du  point  milieu,  et  réciproquement.  C'est  sous  cette  forme  que  la 
proposition  va  être  appliquée  plusieurs  fois  par  Huygens. 
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comprehendens  partem  Ca,  cujus  quadracum  duplum  fit  exceflus,  quo  duplum 
rectang.  AEB  fuperat  quadr.  AK.  3°) 

Ponacur  aucem  cylindrus  inclinatus,  ica  ut  neutra  bafium  continuât  Iiquidi 
fuperficiem.  Oftendendum  eft  neque  re&um  reftitui,  neque  inclinatum  manere, 
nili  cum  axis  AB  faciet  cum  Iiquidi  fuperficie  angulum  aequalem  angulo  EC« 
vel  AEC. 

Abfcindatur  à  Cylindro  Cuneus  KXY  piano  cujus  maxima  diameter  KX  tran- 
feat  per  E  interfeftionem  duarum  «L  ec  AB.  Porro  fit  H  centrum  gravitatis  cunei 
KXY,  per  quod  agatur  7AW  parallela  KX,  in  eamque  cadat  ex  F  centro  grav. 
cylindri,  perpendicularis  FG,  et  jungatur  FH:  denique  fit  YR  £  YL. 

Quoniam  igitur  reftangulum  KQV  per  conftr.  aequale  eft  £  quadrati  MV, 
Cylindrus  autem  KM  ad  liquidum  in  gravitate  proportionem  habet  quam  #V  ad 
KY,  quae  minor  eftea*  quam  QV,  major  vero  eâ  quam  QK  habet  ad  KY,  fcquitur 
Cylindrum  non  rectum  reftitutum  iri  fl3S>).  Sed  neque  eoufque  inclinabitur  ut  bafis 
YK  contingat  Iiquidi  fuperficiem;  nam  fi  eoufque  jam  inclinatus  ponatur  et  angu- 
lus  K  fit  in  Iiquidi  fuperficie  KX,  continue)  idem  angulus  fupra  Iiquidi  fuperficiem 
extolletur.  quod  fie  oftenditur. 

Quia  enim  cylindrus  eft  ad  liquidum  in  gravitate,  ut  a.V  ad  KV,  five  ut  cylin- 
drus ctM  ad  KM;  erit  etiam  portio  demerfa  XKVM  aequalis  cylindro  aM  i4°), 
quare  Iiquidi  fuperficies  KX,  (id  eft,  diameter  plani  quod  eft  fecundum  Iiquidi 
fuperficiem}  in  eodem  puncto  E  fecabit  axem  AB,  ubi  sectus  fuit  à  piano aL , 
critque  YLdimidia  ipfïus  YX.  YL  autem  five  Ku  minor  eft  quàm  KD,  (quia  ptinc- 
tum  u  fumptum  eft  inter  Q  et  D,) :  ergo  quoque  YR  ,  quae  eft  £  YL,  minor  erit 
quam  KN,  quae  eft  |  KD.  Ergo  reclangulum  YRM  minus  eft  rectangulo  KNY; 
hoc  aùtem  aequale  eft  f^  quadrati  M V,  ergo  reclangulum  YRM  minus  eft  quam 
A  quadrati  MY;  reclangulum  autem  fub  YL  et  RM  eft  i  reclan  gui  i  YRM, 
(quià  YL  eft  i  YR ,)  ergo  reclangulum  fub  YL  et  RM  minus  eft  quàm  £2  five  £ 
quadrati  M  Y.  Quare  in  lineâ  Zir  erit  pars  ZG  minor  parte  ZH  '  4I).  Ergo  quum 
FG  lit  perpendicularis  in  Iiquidi  fuperficiem  XK,  in  eandem  non  erit  perpendi- 
cularis FH,  quae  jungit  centra  grav.  cylindri  et  cunei  enatantis  XYK.  Quamobrem 
cylindrus  inclinabit  quo  inclinât  lineaFH'*4*),  afcendetque  verfùs  K,  isque  angu- 
lus fupra  Iiquidi  fuperficiem  extolletur. 

Demonftratum  igitur  eft  Cylindrum  neque  rectum  reftitutum  iri,  neque  tamen 
eousque  inclinari  pofie  ut  alterutra  bafium  contingat  Iiquidi  fuperficiem.  Quod 
autem  angulus,  quem,  confiftente  Cylindro,  axis  AB  faciet  cum  Iiquidi  fuperficie, 


3S0  ,,#  per  conv.  Theor.  8.  h.  lib."  [Huygens]. 
4°)  „b  Theor.  4.  lib.  I ."  [Huygens]. 
4,)„c  Theor.  6.  h.  lib."  [Huygens]. 
4=)„^  Theor.  I.  lib.  2."  [Huygens]. 
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aequalis  futurus  fit  angulo  ECa  vel  AEC,  demonftrari  poterie  fient  in  Theoremate 
io°h.  lib. 

Habeat  nunc  [Fig.  16]  Cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  rationem  qnam  /3V 
habet  ad  KV,et,  faclo  piano  /3EL  parallelo  IVI V,  inveniatur  angnlus  EC/3  ut  in  cafn 

praecedenti.  Dico,  fi  Cijlindrns 
liqnido  fupernatans  ponatnr  in- 
clinatns,  ita  nt  neutra  bafium  con- 
tingat  liqnidi  fuperficiem ,  quod 
neque  reclus  reftituetur  neqne 
inclitiacus  manebit,nifi  cùm  axis 
AB  faciet  cum  liquidi  fuperficie 
angnlnm  aeqnalem  angnlo  AEC 
vel  EC/3. 

Conftruantur  enim  reliqua  ut 
in  cafu  praecedenti  ;  et  praeterea 
fit  KS  aequale  ipfi  VN  et  YR 
fYL. 

Quia  igitur  Cylindrus  ad 
liquidum  in  gravitate  habet  ratio- 
nem quam  /3V  ad  KV,  quae 
minor  ell  eâ  quam  QV  ,  major  autem  eâ  quam  QK  habet  ad  KV ,  non  poterit  qui- 
dem  reclus  reftitui  a43). 

Sed  neque  eousque  poterit  inclinari,  ut  bafium  alterutra  contingat  liquidi 
fuperficiem;  nam  fi  jam  eousque  ponatur  inclinatus,  ut  angulus  K  fit  in  liquidi 
luperficie  KX,  ltatim  idem  angulus  fupra  fuperficiem  liquidi  extolletur.  Primo 
enim  facile  ficùt  in  cafu  praecedenti  oftenditur  YL  efle  dimidiam  ipfius  YX;  fed 
YL  five  K/3  major  efi:  quam  KT,  (quia  punclum  /3  fumptum  fuit  inter  T  et  P): 
ergo  YR  quae  efi:  £  YL  major  erit  quam  KS,  vel  NV  quae  fingulae  funt  £  KT; 
quare  reelangulum  YRM  minus  erit  rcclangulo  KSV  vel  KNV;  hoc  autem 
aequale  efi  ^  quadrati  MV ,  ergo  reclang.  YRM  minus  efi:  quam  ^quadrati 
MV;  Reelangulum  autem  fub  YL  et  RM  ell  f  redanguli  YRM,  (quia  YL  eft 
t  YR)  ergo  reclang.  fub  YL  et  RM  minus  efi:  quam  ^  five  £  quadrati  MV. 
Ergo  in  lineâ  Z77-,  erit  pars  ZG  minor  parte  ZH  b  44)  ,  et  quum  FG  fit  perpendi- 
cularis  in  7.tt  et  in  liquidi  fuperficiem  XK,in  eandem  non  erit  perpendicularis 
FH,  quae  jungit  centra  grav.  cylindri  et  cunei  enatantis  XYK.  quamobrem 
Cylindrus  inclinabit  quo  inclinât  linea  FIL45),  et  angulus  K  afeendet  fupra 


43)  „tf  per  conv.  Theor.  8  .  h.  lib."  [Huygens]. 
44)„£  Theor.  6.  h.  lib.^  [Huygens]. 
45)„f  Theor.  I.  lib.  2."  [Huygens]. 
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liquidi  fuperiîciem.  Quod  autem  rirfus  angulus  qucm  manente  cylindro  axis  AB 
faciec  cum  liquidi  fuperficie,  aequalis  futiirus  lie  angulo  EC/3  vel  AEC,  demon- 
itrari  poterie  ut  in  Theor.  y° 4<5)  hujus  lib. 

Quod  fi  Cylindrus  (it  ad  liquidum  in  gravitate  ut  aK  vel  /3K  ad  KV,  inverfa 
tum  intelligantur  duo  praecedentia  schemata,  et  eaedem  quae  in  praecedentibus 
cailbus  erunt  demonilrationes,  nifi  quod  tune  eae  partes  meifae  erunt  quae  prius 
enatabant. 

Si  igitur  Cylindrus  fit  ad  liquidum  in  gravitate  ut  ctV  vel  /3V  vel  aK  vel  /3K  ad 
latus  KV ,  etc.;  quod  erat  dem. 


divifo  latere  KV,  ut    fuprà,  punctis  P,  N,  D,  T,  nempe  in  P 

bifariam,  et  in  N  ita  ut 
rectangulum  KNV  fit  3% 
quadrati  MV,  et  KD  fit 
f  KN,  KT  vero  *  VN;  Si 
Cylindrus  ad  liquidum 
in  gravitate  proport  io- 
nem  habeat  quam  DV  vel 
TV  vel  DK  vel  TK  ad 
latus  K V ,  et  1  i  q u  i d o  f u- 
pernatans  ponatur  in- 
clina tus  ita  ut  ncutra 
b  a  fin  m  liquidi  fuperfi- 
cie m  contingat,eoufque 
inclinabitur  donec  al- 
terutra  bafium  eandem 
fuperficiem  contingat 
in  uno  puncto.  47) 

Habeat  enim  primo  ad  liquidum  in  gravitate  rationem  quam  DV  ad  KV,  et 


4<s)  Lisez  io°. 

4;)  La  „Conclusio"  indique,  que  le  cylindre  flottant  se  trouve  en  équilibre  dans  une  position  inter- 
médiaire entre  la  position  (2)  et  l'une  des  positions  (3)  on  (3)'  de l'„ Avertissement" (c'est-à- 
dire  dans  une  position  telle  que  l'une  des  bases  circulaires  touche  le  niveau  du  liquide)  toutes 
les  fois  qu'entre  les  limites  \/J  <[  f  <  j/T,  on  aura  2  (1  —  e)(5e —  1)  f2=  1  (pour  «>£), 
ou  bien  2^(4 —  5e)?2=i  (pour  s  <C  i).  Inutile  de  dire  qu'alors  le  point  (<?,  ?)  se  trouvera 
sur  l'une  des  lignes  PZJ  ou  PNM  de  la  représentation  graphique  de  la  note  37,  p.  176. 

On  remarquera  d'ailleurs  que  la  stabilité  de  la  position  en  question  n'est  pas  prouvée  puis- 
que, à  cet  effet,  on  doit  savoir  encore  comment  le  cylindre  se  comportera ,  s'il  est  poussé  de 
manière  à  atteindre  une  position  (3)  ou  (3)  . 
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ponacur  inclinatus,  ita  ut  liquidi  fuperficies  fit  OC.  dico  eoufque  inclinatum  iri 
donec  bafis  YK  liquidi  fuperficiem  contingat  in  puncto  K. 

Sit  enim  planum  DL  parallelum  bafi  KY,  et  planum  KX  abfcindat  cuneum 
KYX  aequalem  cylindro  KL:  Porro  fit  F  centrum  gravitatis  cijlindri,-  item  H 
centr.  gravitatis  portionis  OCVM,  et  y  cunei  XYK,  per  quae  ducantur  ZHG 
parallela  OC  et  %y  parallela  XK,  in  easque  cadant  perpendiculares  FG  et  Yy: 
Jungatur  etiam  Fil ,  et  denique  fit  YR  aequalis  KN. 

Quia  igitur  rectangulum  KNV  five  YRM  funt  j%  quadrati  MV,  re&angulum 
autem  fub  YL  et  RM  eft  f  reélanguli  YRM  (quia  RY  eft  f-  LY,):  fequitur  rec- 
tangulum  fub  YL  et  RM  aequale  efte  ^2  five  £  quadrati  MV;  quare  erit  in  lineâ 
Çy ,  pars  £y ,  quae  eft  inter  axem  AB  et  perpendicularem  Yy  aequalis  parti  quae 
eft  inter  eandem  axem  AB  et  centrum  gravitatis  cunei  XYK  fl48);  et  quia  hae 
partes  funt  aequales,  erit  duplum  rectanguli  AEB  cum  defeéhi  k  quadr.  XL 
aequale  quadrato  AYi45>)  vel  AK  nimirum  quartae  parti  quadrati  YK.  Ergo 
duplum  rcctanguli  AEB  cum  defeftu  \  quadrati  CD  (quia  CD  minor  eft  quam 
KO  vel  XL)  majus  erit  quadrato  AK.  Qùare  in  lineâ  ZG  erit  pars  ZG  major 
parte  ZH  c  s°) ,  et  quum  FG  fit  perpendicularis  in  ZG;  ideoque  in  liquidi  fuper- 
ficiem OC,  in  eandem  fuperficiem  non  erit  perpendicularis  FH,  quae  jungic 
centra  gravitatis  cylindri  et  partis merfae  OCVM;  quamobrem  Cylindrus  incli- 
nabit  quo  inclinât  linea  FH^5'),  defccndetque  verfùsK,  idque  donec  angulus 
K  fit  in  ipfà  liquidi  fuperficie:  Cum  autem  eo  pervenerit  tu  m  manifeftum  eft  ena- 
tare  debere  cuneum  KYX  ;  nam  quum  in  hujus  centrum  gravitatis  incidat  Fy, 
quae  fimul  etiam  perpendicularis  eft  in  liquidi  fuperficiem  XK,  (quod  in  prin- 
cipio  hujus  demonftrationis  oftenfum  fuit,)  cylindrus  tune  ad  neutram  partem 
magis  inclinabit;  quod  erat  demonftr. 

Habeat  jam[Fig.  1 8] Cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  rationcm  quam  TV  ad 
KV,etliquidofupernatansponatur  inclinatus  ita  ut  fuperficies  liquidi  fit  OC;  dico 
eousque  inclinatum  iri  donec  bafis  YK  contingat  liquidi  fuperficiem  in  puncto  K. 

Sit  enim  planum  TL  parallelum  bafi  MV,  et  reliqua  ad  eum  modum  conftruan- 
tur  quo  in  cafu  praecedenti  conftru&a  fuere,  fiant  ver6  KS,  YR  aequales  ipfi  NV, 
Eritque  pêne  eadem  demonftratio,  quae  fuit  mod6. 

Nam  quum  reftangulum  KNV  five  KSV  five  YRM  fit  |2  quadrati  MV,reftan- 
gulum  autem  fub  YL  et  RM  fit  f  reétanguli  YRM ,  (nam'ficut  KT  eft  f  NV  five 
KS,  ita  etiam  YL  eft  f  YR,)  erit  reftangulum  fub  YL  et  RM  aequale  ^  five  ^ 
quadrati  MV;  unde  fequitur  perpendiculum  Yy  incidere  in  ipfum  centrum  gravi- 


48)  „a  Theor.  6.  h.  lib."  [Huygens]. 

49)  „b  per  conv.  Theor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 
s°)„c  Theor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 

5I)„^ Theor.  1.  lib  2."  [Huygens]. 
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tatis  cunei  KYX*5*).  Hinc  autem  primo  demonflrari  potert  ut  in  cafu  praece- 

denti,  Cylindrum  quidem   non 
confiftere  cùm  liquidi  fupcrficies 

elt  OC,  fed  defcondcre  verfùs 
K,  doncc  angulus  K  fit  in  ipfâ 
liquidi  fuperficie,  atque  ea  fit 
KX;  fecundb  ctiam  hoc  inde 
fequitur,  quod  cylindrus  confif- 
tat  cùm  liquidi  fuperficics  cil 
KX;  quod  erat  demonltrandum. 
Denique  fi  Cylindrus  fit  ad 
liquidum  in  gravitate  ut  DK  vel 
TK  ad  KV  inverfa  intelligantur 
duo  praecedentia  schemata(adeo 
ut  Yy  tum  fiât  ea  quae  jungit 
centra  gravitatis  cylindri  et  par- 
tis demerfae)  et  eadem  quae  in 

praecedentibus  calibus  crunt  quoque  demonllrationes. 

Si  igitur  Cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  habeat  rationem  quam  DV  vel  TV 

vel  DK  vel  TK  ad  KV,  &c.  quod  erat  demonftr. 


Sccto  rurfus  latere  KV  [Fig.  19],  ut  fupra,  in  punctis  P,  N,  D,T, 
nempe  in  P  bifariam,  et  in  N  ita  ut  rectangulum  KNV  aeque- 
1 11  r  3%  quadrati  MV,  et  KD  fitfKN,  KT  autem  |  NV,  fumptôque 
puncto  a.  ubivis  in  ter  D  et  T;  Si  Cylindrus  ad  liquidum  in 
gravitate  proportionem  habeat  quam  ctV  vel  ccK  habet  ad  KV, 
et  liquido  fupernatans,  demerfâ  bafe,  ponatur  inclinatus,  ita 
ut  neutra  bafium  contingat  liquidi  fuperficicm;  ulteriùs  incli- 
nabitur,  quam  ut  alterutra  bafium  contingat  eandem  fuperfi- 
cie m  in  uno  puncto.53) 

52)  „tf  Theor.  6.  h.  lib."  [Huygens]. 

53)  La  „Conclusio"  nous  apprend  que  dans  le  cas i/K?<Cl/f,  toutes  les  fois  que  la  densité 
spécifique  e  se  trouvera  située  entre  les  deux  racines  de  l'une  ou  de  l'autre  des  équations  men- 
tionnées dans  la  note  47  (ce  qui  veut  dire  que  le  point  (*?,  »)  se  trouve  dans  l'une  des  divisions 

PZJP  ou  PNMP  du  tableau  de  la  note  37, p.  176,  et  qu'on  aura  donc  J;  ">  — > ^ r 

J  Jt   r     '  ^  2(56 — i)(i — e) 

ou  £:  ]>  — j ;  ) ,  alors  le  cylindre  ne  pourra  prendre  ni  la  position  (T) ,  ni  la  posi- 
tion (2).  Elle  laisse  indécis  dans  lesquelles  des  positions  (3),  (4)  ou  (5)  (voir  la  figure  p.  87 
de  l'Avertissement,  où  le  côté  AB  est  supposé  parallèle  à  l'axe  du  cylindre)!  équilibre  se  fera. 
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Habeat  primb  cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  rationem  quam  aV  ad  KV,  et 
ponatur  inclinatus  ita  ut  liquidi  fuperficics  fit  OC;  dico  ulteriùs  inclinatum  iri 

quàm  ut  bafis  YK  liquidi  fuper- 
ficiem  contingat  in  punfto  K. 

Fiat  enim  planum  «EL  paral- 
lelum  bafi  KY  vel  MV,  et  pla- 
num KEX  abfcindat  à  cylindro 
cuneum  KYX  aequalem  cylin- 
dro KL. 

Porrb  fit  H  centrum  grav. 
portionis  OCVM,  et  <p  centrum 
grav.  cunei  KYX,  per  quae  agan- 
tur  ZHG  parallela  OC,  et  \$y 
parallelaXK,in  easque  cadantex 
F  centro  grav.  cylindri,  perpen- 
diculares,FG  ad  ZGet  Yy  ad£y: 
jungantur  etiam  FH  et  F<J);  et 
denique  fiât  KS  aequalis  NV, 
et  YR  £  YL. 
Quia  igitur  Cylindrus  eft  ad  liquidum  in  gravitate  ut  aV  ad  KV,  five  ut  cylin- 
drus «M  ad  cylindrum  KM  ,  atque  ita  etiam  portio  merfa  OCVM  ad  cylindrum 
KM"54),  fequitur  portionem  OCVM  aequalem  efTe  cylindro  aM,ac  proinde  dia- 
metros  aL,  OC  et  KX  in  eodem  punéto  E  fecare  axem  AB.  Porrô  quum  Ka,  cui 
aequalis  eft  YL, major  fumpta  fit  quam  KD,  minor  vero  quam  KT,  erit  YR  five 
£•  YL  major  quam  KN  five  £  KD,  minor  autem  quàm  KS ,  quae  (ficuti  VN)  eft 
|  KT;  Ergo  quum  punfta  N  et  S  aequaliter  diftent  à  P,  five  medio  lateris  KV, 
punftum  R  minus  diftabit  à  medio  lateris  YM ,  quàm  N  vel  S  diftant  à  P:  quamob- 
rem  reétangulum  YRM  majus  erit  reétangulo  KNV  five  /5  quadrati  MV,  et 
reftangulum  fub  YL  et  RM  five  i  reclanguli  YRM,  majus  quam  3%  five  §  qua- 
drati MV:  Ergo  in  lineâ  ^y  erit  intercapedo  ty  major  Ç<Pbss),  unde  conftat 
duplum  reclanguli  BEA  cum  defeftu  \  quadrati  XL  majus  e(Te  quadrato  AYf  5<J)  : 
ergo  quum  OL  vel  Cet  minor  fit  quàm  XL  vel  Ka,  erit  duplum  re&anguli  AEB 
cum  defeétu  \  quadrati  Cas  mult5  majus  quadrato  AY  vel  AK,  quare  in  lineâ  ZG 
erit  intercapedo  ZG  major  ZH^57).  Ergo  quum  FG  fit  perpendicularis  ad  ZG  et 
ad  liquidi  fuperficiem  OC,  ad  eandem  fuperficiem  non  erit  perpendicularis  FH, 


s4)„tf  Theor.  4.  lib.  I."  [Huygens], 

55)  „b  Theor.  6.  h.  lib."  [Huygens]. 

5<5)„c  per  conv.  Theor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 

57)„</  Theor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 
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quae  jungit  centra  gravitatis  totius  cylindri  et  portionis  merfae  OCVM;  Ideoque 
Cylindrus  inclinabit  quo  inclinât  linea  FII'58),  defcendetque  à  parte  K  donec 
anguhis  K  fit  in  liquidi  fuperficie  atque  ea  fit  KX.  Sed  neque  tum  confiftet;  nam 
quum  jam  fuerit  oltenfum  in  lineà  t,y ,  intercapedinem  Çy  majorem  efT'e  quam 
Ç(p,  et  F  y  fit  perpendicularis  in  Çy  et  in  liquidi  fuperficiem,  quae  tum  erit  KX,  in 
eandem  fuperficiem  non  erit  perpendicularis  F(|>,  quae  jungit  centra  gravitatis 
totius  cylindri  et  cunei  enatantis  KYX ,  ideoque  Cylindrus  inclinabit  quo  inclinât 
linea  F(J>  fS9~) ,  mergeturque  angulus  K  ;  quod  erat  demonfirandum. 

Quod  fi  Cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  rationem  habeat  quam  aK  ad  KV , 
tum  inverfa  intelligatur  praecedens  figura,  et  demonfrratibur  angulum  K  emer- 
furum  efTe  fupra  liquidi  fuperficiem,  neque  differet  demonstratio  à  praecedenti, 
nifi  quod  partes  eae  hic  merfae  erunt  quae  prius  enatabant. 

COROLLARIUM.   I. 

Fuit  hoc  Theorema  de  Cylindro  cujus  quadratum  à  diametro  bafis  ad  quadratum 

lateris  minorem  habet  rationem  quam  ofto  ad  quinque,  majorem  vero  quam  Cef- 

p.    o  quialteram[£];  verùm  fi  ejuf- 

modi  fit  Cylindrus  ut  quadra- 
tum à  diametro  bafis  ad  qua- 
dratum lateris  fit  ut  oclo  ad 
quinque;  tum  divifo  latere 
KV  ut  fupra  in  P,  Q  etN, 
■D.T  incidet  quidem  pundtum  N  in 
P,  id  eft,  in  médium  lateris 
KV , 6o)  et  ideo  punfta  D  et 
T  diverfa  non  erunt,  latufque 
KV  ita  divident  ut  pars  vcrfùs 
Vfit  fefquialtera  reliquae  ver- 
fùs  K.  Unde  fiet  ut  Cylindrus 
femper  inclinatus  conliftat, 
ita  ut  neutra  bafium  contingat 
liquidi  fuperficiem,  praeterquam  ï\  ad  liquidum  in  gravitate  rationem  habeat 
quam  D V  vel  DK  ad  K V,  id  elt,  quam  tria  vel  duo  ad  quinque  tum  enim  alterutra 


■■P.N 


58)„?Theor.  1.  lib.  2.'"  [Huygens]. 
59)„/"Theor.  1.  lib.  2."  [Huygens]. 

<Jo)OnaalorsKNXNV  =  /5.MV2  =  ^X|KV2  =  ^KV:!;niaisdemémeKPXPV=^KV2; 
donc,  d'après  „pr.  5.  lib.  2.Eucl.",  les  points  P  etN  doivent  coïncider.  Voir  la  note38,p.  176. 
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bafium  continget  liquidi  fuperficiem  in  uno  punélo:  Vel  fi  habeat  rationem  majo- 
rem  quam  QV  vel  minorem  quam  QK  ad  KV,  tum  enim  reélus  confiftet.  6l) 

Quod  fiCylindrus  talis  fit  [Fig.2i]ut  quadratum  diametrobafis,quadratilateris 
fit  fequialterum'52);  tum  divifo  latere  KV  ut  fuprà  in  P,  Q  et  N,  erit  KQ  ^KV^); 
NK  §KVtf4);et  ideo  DK  J^KV's),  punélum  verb  T  incidet  inP,id  eft,  médium 

lateris  KV  <5<s).  Unde  fiet  ut 
Cylindrus  primb,  reélus  qui- 
dem  confiftat ,  fi  ad  liquidum 
in  gravitate  rationemhabuerit 
majorem  quam  QV,  vel  mino- 
rem quam  QK  ad  KV  id  eft 
majorem  quam  fubfequiter- 
tiam,  vel  minorem  quam  fub- 
quadr.  [^]  Secundo,  inclinatus 
ita  ut  neutra  bafium  contingat 
liquidi  fuperficiem,  fi  ratio- 
nem  habuerit  ad  liquidum  in 
gravitate  minorem  quam  QV, 
majorem  vero  quam  DV  ad 
KV;  vel  fi  minorem  quam 
DK ,  majorem  vero  quam  QK 
ad  KV.  Tertib,  inclinatus  ita  ut  altéra  bafium  liquidi  fuperficiem  contingat  uno  in 
punélo,  fi  fuerit  ad  liquidum  in  gravitate  ut  DV  vel  DK  ad  KV,  id  eft,  ut  7  vel 
3  ad  10. 

Quarto  autem  fi  ad  liquidum  in  gravitate  rationem  habeat  minorem  quam  DV, 
majorem  vero  quam  DK  ad  KV,  tum  ulteriùs  inclinabitur  quam  ut  altéra  bafium 
liquidi  fuperficiem  in  uno  punélo  contingat;  Praeterquam,  fi  eam  habeat  rationem 
quam  PV  ad  KV ,  id  eft  fubduplam ,  tum  enim  ita  confiftet  ut  utraque  bafis  liquidi 
fuperficiem  contingat  in  uno  punélo.  67) 


61  )  Cette  première  partie  du  „Corollarium"  s'explique  facilement  à  l'aide  de  la  représentation 

graphique  de  la  note  37,  p.  176.  Il  s'agit  du  cas  où  le  point  (<? ,  f)  se  trouve  sur  la  droite  EF. 
d2)  Le  point  (e,  f)  se  trouve  alors  sur  la  droite  G  H  du  tableau  de  la  note  37,  ce  qui  expliquera 

aisément  tout  ce  qui  va  suivre. 
6î)  On  a  (voir  la  „Conclusio  2")  KQ  XQV  =  ïï  My2  =  A  KV%  relation  qui  est  réalisée 

par  KQ  =  £  K  V,  QV  =  f  KV. 
tf«)  On  a  ici  KN  X  N V  =/f  M  V2  =  £f  K V2;  relation  satisfaite  par  KN  =  f  KV;  N V  =  f  K V . 
6s)  Puisqu'on  a  par  définition  KD=  f  KN.  („Conclusio  2"). 
6<s)  Puisqu'on  a  KT  =  f  NV,  donc  =  \  KV. 
<J?)  C'est  le  cas  où  le  point  représentatif  («,  f)  tombe  eu  P.  Alors  les  deux  bases  circulaires  du 

cylindre  touchent  l'une  et  l'autre  la  surface  du  liquide. 
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Theorema  12. 

Cy  Un  drus  cujus  quadratum  à  diametro  bafis,  minus  efl  quam  fefquialterum  [§J 
quadrati  lateris,  liquido  fupernatans  demerfâ  baj'e ,  Aliquando  re&us  conftflet,  Ali- 
quando  inclina  tus  ita  ut  neutra  ba/ium  contingat  liquidi  fuperficiem;  Aliquando 
eousque  inclin abitur ,  ut  altéra  ba/ium  liquidi  juperficiem  contingat  in  uno  pun&o 
idque  duobus  cafibus  ;  Ut  plurimum  denique  ulterius  adhuc  inclinabit:  Pro  diverfâ 
proportione  quam  ad  liquidum  habebit  in  gravita  te.  68) 

Conclu  Ho  1. 

Sic    Cylindrus   KM,   cujus   quadratum   à   diametro  bafis  MV, 

minus  fit  quam  fefquialterum  qua- 
drati  lateris  KV.  Axis  autem  fit 
AB;  Et  divifo  latere  KV  in  Q,  ita 
ut  rectangulum  KQ V  aequetur  octa- 
vae  parti  quadrati  MV,  habeat  Cy- 
lindrus ad  liquidum  in  gravitate 
proportionem  majorem  quam  QV 
habet  ad  KV,  vel  minorem  quam 
QK.ad  KV;  dico,  fi  liquido  fuper- 
natans ponatur  inclinatus,  ita  ut 
neutra  bafium  contingat  liquidi 
fuperficiem,  rectum  reftitutum  iri, 
ita  ut  axis  AB  fit  ad  liquidi  fuper- 
ficiem  perpendicularis. 

Hoc  enim  Theoremate  8°  h.  lib.  demon- 
itratum  eft  de  omnibus  Cylindris  qui  inclinari  poiïunt  quare  et  huic  convenit. 


58)  Le  théorème  nous  apprend  que  pour  ?]>  V  \  les  positions  (T)  et  (5)  p.  87  de  l'Avertissement 
(AB  parallèle  à  Taxe  du  cylindre)  peuvent  se  réaliser  entre  certaines  limites  de  la  valeur  de  la 
densité  e.  Pour  d'autres  valeurs  de  e  il  arrive  que  ni  l'une  ni  l'autre  de  ses  positions  ne  soit 
une  position  d'équilibre  stable. 

Sous  ces  respects  le  cas  f  >>  \/ \  ne  diffère  pas  du  cas  j/|  «<  f  <  |/|;  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  pour  certains  détails  qu'on  trouvera  dans  les  „Conclusiones."  Voir  les  notes  70, 
71  et  72. 


H 
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La  t  ère  KV  divifo  ut  fuprà  inQ,  etpraetereapunctisNetD,  ita 

ut  rectangulum  quidem  KNV  aeque- 
cur  /2  quadrati  MV,  KD  autem  fit  f 
fegmenti  minoris  NK;  fi  habeat  Cy- 
lindrus  ad  liquidum  in  gravitate 
proportionem  majorem  quam  DV, 
minorem  verb  quam  QV  habet  ad 
KV;  vel  majorem  quidem  quam  QK, 
minorem  verb  quamDK  habet  ad  KV, 
et  liquido  fupernatans  ponatur  in- 
clinatus,  ita  n t  neutra  bafium  contin- 
gat  liquidi  fuperficiem;  dico  neque 
rectum  reftitutum  iri,  neque  man- 
furum  inclinatum,  ni  fi  cùm  axis  AB 
faciet  cum  liquidi  fuperficie  angu- 
lum  aequalem  angulo  ECa*9),  feu 
AEC,  invento  ut  in  Theoremate  io°  hujus  libri.7°). 


M 


B 


demonftrari  hoc  poteft  eodem  modo  quo  Conclufio  2a  Theorem.  1 1  i  h.  lib. 
verum  ut  appareat  cafus  hos  quandoque  locum  habere  poflTe,oitendendum  eft, 
punftum   D  magis  diftare  à  K  quam  punétum  Q.  Quoniam  itaque  rectangu- 


<Sî>)  La  lettre  a  manque  dans  la  figure  achevée  (voir  la  page  90  de  l'Avertissement).  Elle  se  trouve 
dans  la  figure  du  manuscrit  au  point  d'intersection  de  LE  et  KV. 

7°)  La  „Conclusio"  nous  fait  connaître  que  la  position  (2)  de  la  page  87  de  l'Avertissement 
pourra  se  réaliser, dans  le  casf>i/ f)  de  deux  manières:  i°  toutes  les  fois  que  la  densité  est 
inférieure  à  la  plus  grande  racine  de  l'équation  8e  (:  — e)f2  =  1,  mais  supérieure  à  la  plus 
grande  racine  de  l'équation2  (5e- —  1)  (1 — e)  f2=i;2°  si  la  densité  est  supérieure  à  la 
plus  petite  racine  de  l'équation  8e  (1 — e)  ?2  =  1,  mais  inférieure  à  la  plus  petite  de  l'équa- 
tion 2e  (4— 5e)  C2. 

Formulée  de  cette  façon  elle  diffère  de  la  „Conclusio  2"  du  „Theorema  1 1";  mais  la  diffé- 
rence n'est  pas  essentielle,  puisqu'on  aurait  pu  exprimer  les  conditions  de  la  réalisation 
de  la  position  (2)  pour  toutes  les  valeurs  possibles  de  e,  comme  il  suit:  qu'on  doit  avoir 

f2  !>^s— 7 s  et  simultanément  f2  <" — 7 s-t s-  et  <"  — 7 n- 

^  8e(i—  e)  ^  2(1—  e)(5e—  1)      ^2e(4—  5e) 

Appliquée  à  la  représentation  graphique  de  la  note  37,  p.  176,  la  „Conclusio"  nous 
apprend  que  la  position  (2)  sera  réalisable  si  le  point  (e,  f)  se  trouve  dans  les  divisions  UJKV 
ou  SRMT;  d'où  il  suit,  en  résumant  tous  les  „Theoremata"  et  „Conclusiones"  qui  se  rap- 
portent à  cette  position(2),qu'elle  se  présentera  toutes  les  fois  que  le  point  en  question  tombe 
à  l'intérieur  de  la  division  SRLKVUJZPNMT. 
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lum  KNV  continet  -fe  quadrati  MV,  et  KD  eft  £  KN,  continebit  rectangu- 
lum  fub  KD  et  NV  y%  feu  §  quadrati  MV;  reftangulo  autem  fub  KD  et  N V , 
majus  eft  reftangulum  KDV ,  ergo  idem  hoc  majus  quoque  quàm  £  quadrati  M  V, 
(ive  reétangulo  KQV;quare  neceflarib  KD  major  quamKQ.  Poteft  itaque  Cy- 
lindrus  ad  liquidum  in  gravitate  habere  rationem  majorem  quàm  DV,  minorem 
verb  quam  QV  habet  ad  KV  :  poteft  et  confequenter  habere  majorem  quam  KQ , 
minorem  veroquam  KD  habet  ad  KV;  quae  erant  oftendenda. 


Latere    KV  diviso   ut    in    Conclusione    praecedenti  punctis 

N  et  D,  nempe  ut  rectangulum 
KNV  contineat  /2  quadrati  à  dia- 
metro  bafis  MV,  KD ,  autem  fit 
£  KN  fegmenti  minoris;  Si  habeat 
Cylindrus  ad  liquidum  in  gravi- 
tate rationem  quam  DV  habet  ad 
KV,  vel  quam  DK  ad  KV,  et  liquido 
supernatans  ponatur  inclinât  us  ita 
ut  neutra  bafium  contingat  liquidi 
fuperficiem;  dico  eousque  inclina- 
tum  iri  ultrb,  ut  alterutra  bafium 
liquidi  fuperficiem  contingat  in 
uno  puncto.  7I) 


M 


B 


Hoc   autem    demonftrari   pofteft    eodem 
modo,  quo  Concl.  3a  Theorematis praecedentis  1 1>. 


7I)  La  „Conclusio"  nous  indique  que,  dans  le  casf^v/f,  le  cylindre  sera  en  équilibre  dans 
une  position  intermédiaire  entre  les  positions  (2)  et  (3)  ou  (3)'  toutes  les  fois  que  la  densité 
«  égale  la  plus  grande  racine  de  l'équation  2  (5e — i)(i  — e)  £2  =  1,  ou  la  plus  petite  de 
l'équation  2e  (4 —  5e)  f2  =  0;  c'est-à-dire  quand  le  point  (e,  f)  se  trouve  sur  l'une  des  cour- 
bes JU  ou  MT  de  la  représentation  graphique  de  la  note  37,  p.  1 76. 

Elle  ne  diffère  donc  de  la  „Corclusio  3"  du  „Theorema  1 1"  p.  179,  qui  se  rapporte  au  cas 
l/|<If  <Cl/|»  que  par  ce  qu'elle  exclut  les  cas  où  e  égale  la  plus  petite  racine  de  la  pre- 
mière ou  la  plus  grande  de  la  seconde  de  ces  équations. 
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A 


E 


N 


h 


Cf. 


P 


■  S 


B 


V 


Divifo  rursus  latere  KV  punctis 
N  et  D,  nimirum  ut  rectangulum 
KNV  continéat  &  quadrati  MV,  KD 
autem  fit  |  KN  fegmenti  minoris. 
Si  Cylindrus  ad  liquidum  in  gra- 
vitate  rationem  habeat  minorem 
quam  DV,  majorem  verb  quam  DK 
ad  KV,  et  liquido  fupernatans  po- 
natur  inclinât  us,  ita  ut  neutra  ba- 
fium  contingat  liquidi  fuperficiem, 
ulteriùs  inclinabitur,  quàm  ut  al- 
téra bafium  contingat  liquidi  fu- 
perficiem in  uno  puncto. 72) 

Dividaturenimpraeterea  latusKVbifariam  in  P,et  quum  manifeftum  fit,  Cylin- 
drum  ad  liquidum  in  gravitatehabiturumproportionem  majorem  fubduplâ  [±]  vel 
non  majorem,  habeat  primo  majorem  fubduplâ,  nempe  quam  «V  habet  ad  KV 
(sumpto  punéto  a.  intra  D  et  P). 

Dico  ulteriùs  inclinatum  iri  Cylindrum  quàm  ut  bafis  YK  contingat  liquidi 
fuperficiem  in  uno  puncto.  fiât  enim  KT  aequalis  £  NV  fegmenti  majoris,  et  KS 
aequalis  ipfi  NV.  Quia  igitur  Cylindrus  efl:  ejusmodi,  ut  quadratum  à  diametro 
bafisMVadquadratum  lateris  KV  minorem  habeat  rationem  quàm  fefquialtcrum, 
id  elt,  quam  3  ad  2,  erit  reétangulum  KNV  five  #2  quadrati  MV,  minus  quam  £| 
quadrati  KV;  quamobrem  KN  minor  erit  quam  |  KV,  et  NV  five  KS  major 
quam  f  KV  73);  et  KT  (quae  est  |  NV  five  KS)  major  quam  £  five  \  KV. 
Itaque  punétum  a,  fumptum  inter  D  et  P,  cadet  etiam  inter  D  et  T;  Unde  ficut  in 
Conclus.  4a.  Theor.  ni  demonftrari  poterit,  Cylindrum  ulteriùs  inclinatum  iri 
quàm  ut  bafis  YK  in  uno  puncîo  contingat  liquidi  fuperficiem;  quod  erat  demon- 
ftrandum. 

Secundo,  fi  Cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  proportionem  habeat  non  majo- 


72)  La  „ConcUisio"  démontre  que  toutes  les  fois  que,  dans  le  cas  ?>|/a  la  densité  s  se  trouvera 
située  entre  la  plus  petite  racine  de  l'équation  2e  (4 — 5e)  f2  =  1  et  la  plus  grande  de 
l'équation  2  (5e —  1)  (1  — c)  f 2  =  1 ,  qu'alors  les  positions  (T)et  (2)  seront  irréalisables. 

En  la  combinant  avec  la  „Conclusio  4"  du  „Theorema  m"  on  en  peut  déduire  que  ces 

positions  seront  irréalisables  toutes  les  fois  qu'on  aura  f:  >— > —  — sy nOU~> — t n» 

v  M  ^2(5*—  OC1— 0       K4-5O 

c'est-à-dire,  que  le  point  (<?,£)  tombera  à  l'intérieur  de  la  division  TMNPZJUde  la  représen- 
tation graphique  de  la  note  37,  p.  176. 

73)  Toujours  à  cause  de  „pr.  5.  lib.  2.  Eucl."  Comparez  la  note  38,  p.  176. 
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rem  fubduplâ,  ea  vel  (ubdupla  crit  vcl  minor  fubduplâ;  et  iiquidem  fubduplâ, 
tumeademadhuc  quac  in  cafu  praecedenti  erit  demonllratio,  nam  ipfum  punéhim 
1'  cadit  inter  D  et  T. 

Si  verb  minor  fubduplâ,  invertenda  est  praecedens  figura  et  eadem  rurfus  erit 
demonllratio,  nifi  quod  jam  pars  ca  demerfa  erit,  quae  priùs  enatabat,  et  contra. 


Expérimenta. 

Quoniam  Parallelepipeda  five  trabes,  et  Cylindracea  corpora  ubique  obvia  funt, 
vcl  faltem  t'acilia  paratu,  non  dubito  quin  futuri  fine  qui  fafto  periculo  de  veritate 
horum  Theorematum  cognofeere  cupient;  eos  autem  nionitos  velim  ne  temere 
credant  fuis  experimentis,  ut  priùs  perlpeclum  habeant  folida,  quibus  ad  ea  utun- 
tur,  eiïe  e  materiâ  quaeper  omnia  gravitatis  fit  aequalis.  Et  lignum  quidem,  quod 
tantae  perfeétionis  fit,  reperiri  pofTe ,  vix  crediderim;  metalla  autem  non  nifi 
argento  vivo  fupernatant,  alioquin  exiilimo,  haec  magis  accommoda  fore. 

Sed  vitandis  hifee  difficultatibus,  fabricentur  corpora  intus  cava,  et  tenui  tan- 
cum  conllancia  fuperficie.  deinde  difponantur  introrfus  pondéra,  hâc  lege,  ut 

omnium  fimul  centrum  grav.  idem  fit ,  quod  centrum 
corporis  vacui,  fi  foret  folidunï;  atque  ita  pro  lubitu  gra- 
via  et  levia  habebuntur,  additis  vel  demptis  ejufmodi 
ponderibus. 

Exemplo  fit  Cylindrus  AB,  tenui  conllans  fuper- 
ficie, in  quo  difponantur  ad  oppositas  bafes  pondéra 
paria,  velut  cylindri  aequales  è  plumbo  vel  aliâ  ponde- 
rofâ  materiâ,  AC,  BD,  et  plures  fi  res  exiget;  dum- 
.B  modo  obfervetur  ut  parcs  fint ,  qui  ab  oppofitis  bafibus 
aeque  dillant;  et  erit  eadem  hujus  liquido  fupernatantis 
politio,  quae  cijlindri  fimilis  figurae  et  ponderis,  qui  totus  folidus  efTet  et  è  materiâ 
fibi  ipfi  in  gravitate  per  omnia  fimili. 


Fig.  16. 


FINIS. 


APPENDICE  I) 
a  l'ouvrage:  De  iis  quae  liquido  supernatant. 

[1650]. 


Si  corpus  unum  vel  plura  moveri  incipiant,  ea  deorfum  moveri,  id  eft  ut  cen- 
trum  gravitatis  propius  fiât  piano  horizonti  parallèle 

Si  quotcunque  corpora  fponte  feu  gravitate  fuâ  moveri  incipiant,  centrum  gr. 
ex  ijs  omnibus  compofita  propius  fieri  piano  horizonti  parallelo. 


Igitur  quantum  liquidi  prius  continebatur 

fpatiis  EAF,  KDH  quae  funt  infra  planum 

\  Çf  AD,  tantum  nunc  fupra  idem  planum  conti- 

P-^        "^>^    ^         -     netur  fpatio  FGH  ;  tune  vero  cum  adhuc 

componebatur  fpatiis  EAF,  KDH,  centrum 

N    gravitatis  habebat  infra  planum  AD,  at  nunc 

dum  occupât  fpatium  FGH  habet  c.  gr.  fupra 

planum  AD,  itaque  nunc  altius  habet,  at 

reliqui    liquidi,    quo    plénum    eft    fpatium 

f/j    EFHKCB,   centr.  gr.  eodem  manet  loco, 

Ergo  omnis  liquidi  centr.  gr.  altius  eft  quum 

continetur  fpatio  EFGHKCB  quam  cum  terminatur  fuperficie  plana  AD;  Sed 

quia  liquidum  fponte  motum  ponitur,  débet  centr.  fuae  grav.  eo  motudefeendifie, 

igitur  fimul  defeendit  et  afeendit  quod  ell  abfurdum. 


')  L'Appendice  contient  une  antre  rédaction  du  début  du  „Liber  1,"  jusqu'  à  la  fin  de  la  démon- 
stration du  „Tlieorema  4". 
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Corpus  Jelidum  levius  liquide  ita  ei  [upernatat,  ut  pars  mer  [a  ad  totum  eam  habeat 
rationem  quant  corpus  habet  ad  liquidum  in  gravitate. 

Efto  vas  ABCD  continens  liquidum,  cui  impofitum  fit  corpus  EFformam 

habens  cylindri  vel  parallelipipedi,  (nam 
quod  de  his  offendetur,  etiam  reliquis  corpo- 
ribus  convenit)  eâ  ratione,  ut  pars  demerfa 
GHFM  fit  ad  totum  ficut  corpus  EF  ad  liqui- 
dum, in  gravitate,  id  eft  ficut  gravitas  cor- 
poris  EF,  ad  gravitatem  liquidi  fuae  magni- 
tudinis.  Diço  corpus  EF  neque  ulterius 
demerfum  iri  neque  altius  emersurum. 

Nam  fi  fieri  potest  demergatur  primo  ulte- 
rius, ita  ut  jam  occupet  spatium  NL,  et  pars 
liquidi  quae  continebatur  fpatioHLafcendet 
in  ipatia  AG,  MD. 

Quia  igitur  corpus  EF  ultro  mouetur, 
oportet  centrum  gravitatis  univerfae  (quae 
componitur  ex  omni  liquido  et  ex  corpori 
ipfi  impofito)  hâc  pofteriori  corporis  pofi- 
tione  inferius  effe  quam  priori  «  2). 

Verum  utràque  corporis  pofitione  contin- 
git  fpatium  PGKLMQCB  s)  e(Te  plénum 
liquido  cujus  proinde  centrum  gr.  manet 
eodem  loco.  Ergo  débet  centrum  gravitatis 
reliquae  altius  efïe  corporis  pofitione  priori  quandb  ea  gravitas  confiât  ex  corpore 
EF  et  parte  liquidi  H L,  quam  posteriori  pofitione  quum  confiât  ex  corpore  NL 
et  parte  liquidi  quae  afeendit  in  fpm.  AQ.  Sit  R  c.  gr.  corporis  EF,  T  vero  c.  gr. 
ejufdem  corporis  quum  occupât  fpatium  NL;  fit  item  Se.  gr.  liquidi  HL,  et  Y 
liquidi  ejusdem  quum  afeendit  in  spatium  AQ.  et  divifa  intelligatur  RS  in  punéto 
X  ut  fit  reciproce  SX  ad  XR,  ficut  gravitas  corporis  EF  ad  gravitatem  liquidi 
HL,  eandemque  rationem  habeat  YV  ad  VT:  Erit  hâc  ratione  X  c.  gr.  compofitae 
ex  corpore  EF  et  liquidi  parte  HL;  V  vero  c.  gr.  compofitae  ex  corpore  NL  et 
parte  liquidi  AQ.  Itaque  fecundum  ea  quae  diximus  deberet  centrum  X  centro 
V  altius  effe,  quod  eft  abfurdum  namque  contra  oitenditur  altius  effe  V  ipfo  X. 


2)  Huygens  annota  en  marge  „a  Hyp.  I  ". 

3)  A  propos  de  ce  qui  suit  Huygens  annota  en  marge:  ,,1654  Vide  an  non  melius  aqua 
tantum  ad  latera  corporis  intelligatur,  non  undique  circumfusa.  Saltem  si  parti 
OM  circumfunditur,  etiam  ipsi  GF  circumfundi  necesse  est?" 
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Proportionem  liq[uid]i  ad  corpus  fupernatans  in  gr[avitat]c,  id  eftgr[avit]a- 
tis  liquidi  m[a]gn[itudin]is  EF  ad  gr.em  corporis  EF  iimilis  polka  eft  ei  quani 
habet  EH  ad  GII,  quam  autem  habet  EH  ad  G1I  eam  quoque  habet  gr[avit]as 
liq[uid]i  m[a]gn[itudini]is  EF  ad  gr.  l[i]q[ui]di  m[a]gn[itudin]is  G  F,  ergo 
gravitas  liq.i  magn.is  EF  ad  gr.em  corporis  EF  eandem  habet  rationem  quam  ad 
gr.  liq.»  mgn.is  GF;  quare  confiât  gr.  liq.i  mgn.is  GF  aequalem  effe  gr.i  cor- 
poris EF. 

Sicut  autem  gravitas  liquidi  magn.is  GF  ad  grav.  liquidi  HL  ita  eft  latus  GH 
ad  I1K,  igitur  ut  GH  ad  HK  ita  grav.  corporis  EF  ad  gravitatem  liquidi  HL, 
atque  ita  proinde  SX  ad  XR,  et  YV  ad  VT.  quum  verb  diltantia  centrorumR,  T, 
fit  aequalis  corporis  defcenfui  OI  4),  SY  vero  major  quam  HG  dimidiâ  HK  et 
dimidià  OG ,  major  quoque  erit  ratio  S  Y  ad  TR  quam  GH  ad  HK  ,  vel  quam  YV 
ad  VT,  has  enim  easdem  efle  modo  oftenfum  fuit,  quare  e(t  componendo  major 
ratio  SV  ad  VR  quam  GH^ad  HK,  ut  autem  GH  ad  HK  ita  diximus  efie  SX  ad 
XR,  ergo  major  ell  ratio  SV  ad  VR  quam  SX  ad  XR,undepatet  punfhun  V 
punéto  X  altius]efïe  quod  erat  oftendum.  Non  potefl  itaque  corpus  EF  ulterius  de- 

mergi:  At  jam  fi  fieri  poteft  altiùs  emer- 
gat  ut  occupet  fpatium  NL  [Fig.  3], 
et  liquidum  ex  fpatio  AQ  defcendat 
ad  replendum  fpatium  KF.  Rurfus  igi- 
tur débet  centr.  gr.  univerfae  moto 
corpore  defcendifîe.  Verum  fpatium 
POHFMQCB  utrâque  corporis  pofi- 
tione  plénum  eft  liquido,  cujus  prop- 
terea  centrum  gr.  manet  eodem  loco,Igi- 
tur  centrum  gravitatis  reliquae,  priori 
corporis  pofitione  cum  confiât  ipfa  ex 
£  corpore  EF  et  parte  liquidi  AQ,  débet 
altior  efTe  quam  pofleriori  cum  confiât 
ex  corpore  NL  et  parte  liquidi  KF. 
X_  dividatur  fpatium  RS ,  quo  diflat  centr. 
gr.  corporis  EF  à  centr.  gr.  liquidi 
AQ ,  in  punclo  X,  ut  fit  SX  ad  XR  ficut  gravitas  corporis  EF  ad  gr.  liquidi  AQ  , 
câdemque  ratione  punchim  V  dividat  fpatium  TY  quo  diflant  centra  gr.  corporis 
NL  et  liquidi  KF. 

Centrum  igitur  compofitae  gravitatis  de  quâ  quaeritur  priori  corporis  pofitione 
eft  X  pofteriori  V;  deberetque  rurfus  X  quam  V  altius  effe,  Quod  eft:  abfurdum; 


4)  Lisez  H  K  ou  FL ,  les  lettres  O  et  1  étant  biffées  dans  la  ligure. 
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nam  contrarium  ira  oftendemus.  Gravitas  liqu.  magn.is  GF  (ficut  fuprahoceodem 
Theor.  demonftratum  fuit)  aequat  grav.m  corporis  EF,  ut  autem  gras.  liq. 
magn.is  GF  ad  gr.m  liq.i  KF  ita  eft  latus  GH  ad  KH,  ergo  ut  GH  ad  KH  ita 
quoque  eft  gr.as  corpJs  EF  ad  gr.m  Iqdi  KF,  atque  ita  proinde  SX  ad  XR,  et 
YV  ad  VT;  Quum  autem  diftantia  centrorum  RT  necefTario  aequalis  fit  corporis 
afeenfui  HK ,  at  SY  minor  quamGH,  (dimidiâ  nimirumKH  et  dimidia  GO) 
minor  quoque  erit  ratio  SY  ad  RT  quam  GH  ad  KH  vel  quam  SX  ad  XRJ;  quare 
et  componendo  minor  ratio  YX  'ïïd  XT  quam  GH  ad  KH ,  fed  ut  GH  ad  KH  ita 
etiam  eft  YV  ad  VT.  Ergo  minor  eft  ratio  YX  ad  XTquam  YV  ad  VT,  unde 
apparet  punftum  V  punclo  X  altius  efle,  contra  quam  oportebat.  Nec  (poterit 
igitur  corpus  EF  altius  emergere,  fed  nec  alterius  demergi  pofle  oftenfum  fuit, 
Supereft  itaque  ut  liquido  fupernatet  demerfa  parte  GF  quod  erat  demon- 
ftrandum. 
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[Première  partie.]  2) 
[Fig.  1.] 


CD,  HD  fit  tertia  proportionalis  HQ.  s) 


25  Jan.  165a. 


Angulum  BDL 
in  aequalia  fecat 
DA,  ABD  angulus 
reftus.  triangulum 
KDL  aequale  tri- 
anguloBDE.^AP 
perpend.  in  KL.  Os- 
tendendum  efî  AP 
majorent  ejfe  quam 
AC.4) 

Sit  DG  perpend, 
in   KL.    et  duabus 


')  Dans  les  deux  premières  parties  de  cet  Appendice,  que  nous  avons  divisé  en  trois  parties, 
Huygens  s'occupe  des  conditions  de  stabilité  de  l'équilibre  du  cône  de  révolution  homogène 
flottant  dans  une  position  verticale;  le  sommet  en  bas.  Four  s'en  convaincre  on  n'a  qu'à 
comparer  les  figures  et  le  texte  avec  ceux  du  „Theorema  14"  (p.  1 15)  du  „Lib.  1".  En  effet, 
le  point  A  des  deux  figures  de  la  pièce  présente  représente  le  centre  de  gravité  du  cône.  Il 
est  donc  identique  avec  le  point  G  de  la  figure  17  (p.  1 15);  de  même  les  lignes  BE  et  KL,  DR 
et  DE,  AC  et  AP  correspondent  aux  lignes  NO  et  PQ ,  BN  et  BO,  GM  et  GS  de  la  même 
figure  17.  En  conséquence  le  triangle  KDL  doit  toujours  égaler  le  triangle  isoscèle  BDE. 

La  troisième  partie  de  cet  Appendice  traite  l'équibre  du  cône  de  révolution  dans  une 
situation  inclinée. 

:)  Dans  cette  première  partie  Huygens' s'efforce  à  démontrer  la  stabilité  de  l'équilibre  sous  les 
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Quoniam  veroaequalia  funt  AuCm]  ifosceles  BDE,KDL  A°,angulusque  utri- 
quecommunisad  D.ex  co  confequuntur  haec;  nimirum  quod  |  1  contentum  dua- 
bus  KD ,  DL  aequale  contento  à  BD,  DE  feu  quo.  BD.  et  quod  KD,  DL  utraque 
fi  m  u  1  major  utraque  BD,  DE.  triangula  verô  HDL,  HDK  fimul  aequantur  trian- 
gulis  CDE;  CDB.  comprehenditurque  uniuscujusque  lateribus  angulus  idem 
nempe  dimidius  anguli  BDL.  quare  confiât  contentum  fub  HD  et  tota  KDL  rt) 
aequari  contento  fub  CD  et  tota  BDE.  fient  igitur  tota  KDL  ad  BDE  ita  CD  ad 
HD,  ergo  CD  quoque  major  HD. 

Erit  autem  et  CDq.  ad  q.  HD  ut  q.  ex  KDL  tanquam  una  ad  q.  totius  BDE, 
five  ut  quarta  pars  qu.i  ex  KDL  ad  q.  BD  hoc  efi:  |      |  KDL. 7) 

Sicut  autem  r^)KDL8)  ad  £  q.  ex  KDL6)  ita  □  KHL  ad  \  q.  KL,  quia  KL 
dividitur  fimiliter  in  H  ut  KDL  in  L  9)  :  Ergo  q.  HD  -ad  q.  CD  ut  [^]  KHL  ad 
£  q.  KL.  Verum  qu.  CD  efi:  ad  q.  DG  ut  \  q.  KL  ad  qu.  BC,  (namque  CD  efi: 
ad  DG  ut  KL  ad  BC  IO)  quia  aequalium  ^orum  BDE,  KDL  reciprocantur  bafes 
et  altitudines.)  Ex  aequo  igitur  erit  q.  HD  ad  q.  DG  ut  |      |  KHL  ad  qu.  BC. 


conditions  formulées  au  „Theorerr.a  14",  cité  dans  la  note  précédente,  par  la  méthode  qu'  il 
a  suivie  partout  dans  le  premier  livre  du  traité  présent,  c'est-à-dire  en  partant  des  „Theore- 
mata  6  et  7"  (p.  103  — 104)  du  „Liber  1".  Il  doit  donc  démontrer  qu'on  a,  sous  ces  con- 
ditions, AP  >  AC. 

Or,  il  est  clair  que  dans  la  figure  17  (p.  115)  la  ligne  GN,  qui  correspond  à  la  ligne  AB 
des  figures  de  l'Appendice  présent,  serait  parallèle  à  la  ligne  DX,  d'où  il  suit  facilement  que 
l'angle  GNB,  (l'angle  ABDdes  figures  présentes)  sera, sous  les  conditionsdu  „Theorema  14" 
plus  petit  que  l'angle  DFB  =  DEB;  c'est-à-dire  plus  petit  qu' un  angle  droit;  supposition 
qu'on  retrouvera  plusieurs  fois  dans  cette  pièce. 

Toutefois  Huygens  a  débuté,  en  composant  cette  première  partie,  par  supposer  dans  la 
Fig.  1  de  cet  Appendice  ABD  =  900;  soit  parce  que  ce  cas  limite  de  la  stabilité  l'intéressait 
particulièrement;  soit  parce  qu'il  croyait  pouvoir  arriver  facilement  a  la  démonstration  du  cas 
général,  celle  du  cas  particulier  une  fois  trouvée.  Ainsi,  après  avoir  achevé  cette  dernière 
démonstration,  il  a  commencé  par  y  apporter  leschangements  nécessaires  pour  l'?ccommoder  au 
cas  plus  général;  mais  alors,  comme  nous  l'indiquerons  dans  la  note  16,  il  a  fait  fausse  route. 

Dans  ces  circonstances  il  nous  semblait  préférable  de  donner  la  pièce  telle  qu'elle  avait  été 
conçue  primitivement,  mettant  entre  crochets  les  mots  biffés  après  coup  et  indiquant  dans  les 
notes  les  changements  apportés  par  Huygens  pour  la  rendre  applicable  à  la  supposition  plus 
générale  ABD  <9o°. 

3)  Voir  la  démonstration  du  „Lemma2",p.  113 — 1 14,  vers  la  fin. 

4)  En  tête  de  la  pièce  on  lit  encore:  „rb  Erat  autem  in  hac  deme.  non  omittendum." 

5)  Lisez  DQ. 

rt)  C'est-à-dire  KD  -f  DL. 

:")  Huygens  ajouta  plus  tard:  „invertenda  est  ea  ratio.  [|      |  KDL]  ad  £  q.  KDL 
potins,  et  sic  deinceps." 

8)  C'est-à-dire  le  rectangle  qui  a  KD  et  DL  pour  côtés. 

9)  Lisez  D. 
10)  Lisez  BE. 
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Aequale  eft  autem  \^J  KIIL  ei  quo  |  |  KDL,  cui  aequale  g.  BD,  excedit  qu. 
DU.  Ergo  eft  qu.  HD  ad  q.  DG,  fient  id  quo  q.  BD  excedit  qu.  DU  ad  q.  BC. 
Est  autem  quo.  BD  [aeq.]  ")  |  1  CD  A  quia  ang.  ABD  [reclus]  I2);  quo.  autem 
IID  aeq.  □  CDQ,  quia  ut  CD  ad  HD  ita  fecimus  efle  HD  ad  QD;  at  □  CDA 
excedit  QZ]  CDQ  LD°  fub  CD,  QA,  ergo  erit  quoque  cxce(Tus  q.  BD  fupra  qu. 
DU  [aeq.]  ■»)  C3°  lub  CD,  QA.  itaque  qu.  HD  ad  q.  DG  [ut]  '♦)  □  CD, 
QA  ad  q.  BC  hoc  eft  □  DCA.  »«)  Sicut  autem  □  CD,  QA  ad  □  DCA  ita 
eft  QA  ad  CA,ergo  q.  HD  ad  q.  DG,  five  q.  II A  ad  q.  AP  [ut]  I<5)  QA  ad  CA.  Eft 
vero  CD  major  quam  HD;  funtque  in  continua  prop.c  CD,  HD,  QD;  ergo  erit 
CH  exceflus  major  quam  HQ.  CA  vero  minor  eft  quam  HA;  minor  igitur  ratio 
QH  ad  H  A  quam  CH  ad  CA.  et  componendo  minor  ratio  QA  ad  HA  quam  HA  ad 
CA  ;  ratio  igitur  QA  ad  CA  minor  quam  duplic.  ejus  quam  habet  HA  ad  CA  ;  hoc 
eft  minor  rationem  qui.  HA  ad  CA.  ,?)  fed  ratio  QA  ad  CA  [eadem]  l8)  oftenfa 
eft  quam  qui.  HA  ad  q.  AP.  minor  igitur  ratio  q.  HA  ad  q.  AP  quam  ejufdem  q. 
HA  ad  q.  AC.  Quare  q.  AP  majus  eft  qu.  AC,  et  AP  major  AC  :  q.  er.  d.  I9) 


M)  Huygens  remplaça  „aeq."  par  , , non  majus".  Voir  la  note  2.  Mais  lisez :„non  minus." 

12)  Huvgens  remplaça  le  mot  „rectus"  par  la  phrase  „non  major  recto,  nam  si  rectus  est 
aeq.  est  qu.  BD  Q°  CDA." 

IJ)  Remplacé  dans  la  seconde  rédaction  par,, non  minor",  ce  qui  est  vrai  dans  la  supposition 
ABD  <^9o°, 

M)  Remplacé  par„non  majorem  habebit  rationem  quam". 

,;)  Huygens  intercala  ici:  „oportuit  ostendere  |  |  DCA  non  maj.  q.  BC;"  mais  nous 
verrons  que  ce  changement  ne  suffit  pas  pour  sauver  la  démonstration  appliquée  à  la  sup- 
position ABD<Çoo°. 

,<5)  Remplacé  par  „non  major  quam".  Mais  cette  conclusion  n'est  pas  justifiée.  Pour  le  mon- 
trer il  suffit  de  remarquer,  que  si  s  et  s  représentent  des  quantités  ou  positives,  ou  nulles, 
il  a  été  démontré  :  HD2  :  DG:  =  CD  X  QA  +  e  '•  CD  X  c  A  +  *>  mais  évidemment  on  n'a 
pas  le  droit  d'en  conclure  HD2:  DG2  <]  QA:CA.  Dés  ce  moment  la  démonstration  doit 
donc  être  considérée  comme  manquée  pour  ce  qui  concerne  le  cas  plus  général;  mais  elle 
reste  rigoureuse  pour  le  cas  A  BD  =  900, 

■r)  On  aen  effiet:^=9^X^mais  comme  onravu^<Ii^,doncaussi:SA<HAJ. 

18)  Remplacé  par:  „non  minor".  Comparez  la  note  16;  il  s'agit  de  la  même  relation  prise 
en  sens  inverse. 

19)  Sur  une  feuille  détachée  on  retrouve  en  partie  l'analyse  qui,  évidemment,  a  servi  de  point 
de  départ  pour  la  partie  qu'on  vient  de  lire.  Elle  porte  l'inscription  „ad  modum  meum" 
(comparez  la  note  29).  On  y  lit  ensuite  „GD  30  y"  (voir  la  fig.  1  du  texte).  De  plus  Huy- 
gens a  représenté  CD  par  b,  BD2  =  KD  X  DL  par  ab ,  HD  par  c.  On  a  alors  BC2  =  ab  —  bb 
et  au  moyen  de  la  proportion  GD2  :CD2  =  4BC2:  KL2  Huygens  trouve  facilementQ  KL  = 
_   ^ab    —\b_^  De  même^  pafla  rclation .  HD  (KD+DL)=  2  BD  X  DC,  mentionnée  à  la 

page  1 96  du  texte,  on  trouve  Q  (KD  -|-  DL)  =  ^—.   Ensuite  la  proportion  Q  (KD  -|- 
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[Seconde  partie.]  2°) 

Pofitis  iisdem  quam 

[Flg-2.]  prius  2I)   KL  praeterea 

,4,  divifapermediumînN.22) 

Ofîendendum   quod  HN 
major  quam  HP. 

i.'3)  Quadr.  HD  eft 
ad  □  DHA  ut  DH  ad 
HA,  eâdem  ratione  ut 
DH  ad  HA  ita  quoque 
I  I  DHA  ad  qu.HA,ergo 
qu.  DH  ad  □  DHA  ut 
I — |  DHA  ad  qu.  HA. 
quia  autem  angulus  ABD 
non  major  reélo,  eftq.BD 
non  minus  |  |  CDA  ide- 
oque  majus  \Z3°  HDA, 24)  ac  proinde  major  exceïïus  q.i  BD  seu  Q^]i  KDL  fupra 
q.HD  hoc  efl:  majus  d]  KHL  excefluQ^]  HDA  fupra  qu.  HD,  id  eft,  major  25) 


+  DL):  CD  KDL  =  n  KL  :  CD  KHL  (où  CD  KHL  =  CD  KDL  —  DH2  =  ab—  cc~) 
qu'on  retrouve  également  dans  le  texte,  conduit  immédiatement  à  la  relation  — — :ab  = 


ce 


^b%-^,(ah-c 


:  (jtb — cc),d'où  Huygens  déduit  ce:  (ab—cc)=\bb  : — —  ;  puis  il  ajoute  : 

„sedestetiam^[GD2]ad^— ^[BC2]ut4^[4CD2]ad^^=^  [KL2]  ergo  ce 

[DH2]  ad  ab—cc  [CD  KHL]  ut^[DG2]  ad  ab—bb  [BC2]:  proportion  qu'on  retrouve, 
sous  un  autre  arrangement,  dans  le  texte  même  à  la  dernière  ligne  de  la  page  196. 

2°)  Dans  cette  seconde  partie  Huygens  démontre  la  stabilité  de  l'équilibre  sous  les  conditions  du 
„Theorema  14"  (p.  115)  par  la  méthode  d'Archiméde;  c'est-à-dire  par  la  considération  du 
couple  qu'on  obtient  en  appliquant  au  centre  de  gravité  A  du  cône  une  force  dirigée  vers  le 
bas  et  au  centre  de  gravité  N  de  la  partie  immergée  une  force  égale  dirigée  vers  le  haut.  Or, 
comme  AP  est  la  direction  de  la  gravité  dans  la  position  inclinée  du  cône,  il  suffira  de  prou- 
ver qu'on  ait  HN  >  HP,  puisqu' alors  le  couple  en  question  tendra  à  ramener  l'axe  D A  du 
cône  vers  la  situation  verticale. 

2 ' )  Voir  la  première  partie  ;  mais  il  s'agit  ici  de  la  supposition  la  plus  générale ,  c'est-à-dire,  ABD 
<C  900.  Comparez  la  note  2. 

22)  Par  cette  construction  le  point  N  coïncide  avec  le  point  R  de  la  Fig.  17  (p.  1  I5\c'est-à- 
-dire,  avec  le  centre  de  gravité  de  la  partie  immergée  du  cône. 

23)  La  numération  est  de  Huygens  et  nous  avons  arrangé  la  pièce  qui  suit  en  accord  avec  elle. 
2+)  Puisque  HD<^  CD  comme  il  a  été  démontré  dans  la  première  partie  de  cet  Appendice. 

25)  Lisez „inajus",puisqu'il  s'agit  de  démontrer „CD  KHL  majusCD0  DHA."  En  effet,  le  „majus" 
qui  précède  dans  le  texte  remplace  un  „major",  qui  s'y  trouvait  primitivement;  mais  ce  même 
changement  a  été  oublié  ici. 
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|  |°  DHA.  Sicut  autem  qu.  DH  ad  fJd  DHA  ita  erit  hoc  ipfum  ad  qu.HA. 
Ergo  minor  ratio  eft  qu.i  DH  ad  i  |  KHL  quam  hujus  ad  qu.  HA.  Sicut  autcm 
I  |  KHL  ad  q.  AH  ita  erat  excess.  q.i  CD  fupra  q.  HD  ad  q.  HP  5<5);  ergo  minor 
quoque  ratio  qu."  DH  ad  (  1  KHL  quam  exceflus  q.i  CD  fuper  q.  HD  ad  q.  HP. 
Erat  autem  ut  q.  HD  ad  [H]  KHL  ita  exceflus  q.i  CD  fupra  q.  HD  ad  q.  HN. 27) 
Itaque  minor  ratio  exceiT.  q.  CD  fupra  q.  HD  ad  qu.  HN  quam  ejufdem  exceflus 
ad  q.  HP;  Quare  qu.  HN  erit  majus  qo.  HP,  et  HN  major  HP.  quod  erat  demon- 
ftrandum. 

2.  'Oilenfum  ver5  eft  in  fuperiori  demne 28)  quod  q.  HD  ad  q.  DG  ut  CD  KHL 
ad  q.  BC;  ideoque  et  per  convers.  rationis  erit  qu.  HD  ad  qu.  HG  (îve  qu.  AH  ad 
qu.  HP,  ut  |  |  KHL  ad  exceflum  [  |  KHL  fupra  q.  BC,  hoc  eft  ad  exceflum 
qu.i  CD  fupra  q.  HD,  nam  !  |  KHL  una  cum  q.  HD  aequatur  |  |  KDL ,  eidem 
huic  five  quo  BD  aequantur  duo  q.a  BC  et  CD,  ideoque  quanto  |  |  KHL  majus 
qu.o  BC,  tanto  minus  eft  q.  HD  q.o  CD.  Erit  autem  et  permutando  et  conver.o 
i     I  KHLad  qu.  AH  ut  exceflus  qu.»  CD  fupra  q.  HD  ad  q.  HP. 

3.  Oftenfum  eft  fupra,  quod  qu.  HD  ad  qu.  CD  ut  fJO  KHL  ad  £  q.  KL  hoc 
eft  ad  q.  ex  KN. 29)  Invertendo  igitur  et  per  convers.  rationis  erit  qu.  CD  ad  ex- 
ceflum ejufdem  qu.  CD  fupra  q.  HD  ut  qu.  KN  ad  qu.  HN,  hoc  enim  aequatur 
exceflus  quadrati  KN  fupra  rjH!  KHL.  et  permutando,  qu.  CD  ad  qu.  KN  ut 
exceflus  q.i  CD  fupra  q.  HD  ad  q.  HN.  diximus  autem  efle  q.  HD  ad  q.  CD  ut 
I  1  KHL  ad  q.  KN,  ideoque  erit  permutando  q.  CD  ad  q.  KN  utq.  HD  ad 
I  I  KHL.  Verum  ut  q.  CD  ad  q.  KN  ita  erat  exceflus  qu.i  CD  fupra  qu.  HD  ad 
q.  HN;  Ergo  quoque  ut  q.  HD  ad  QU  KHL  ita  erit  excess.  qu.i  CD  fupra  q.  HD 
ad  q.  HN.  j°) 


26)  Voir,  pour  la  démonstration,  l'alinéa  qui  a  été  numéroté  2  par  Huygens.  Sur  la  feuille  du 
manuscrit  elle  précédait  celui  numéroté  1 . 

27)  Voir,  pour  la  démonstration  ,  l'alinéa  numéroté  3. 

28)  Voir  encore,  dans  la  première  partie  de  cet  Appendice,  à  la  page  196,  la  dernière  ligne  du 
texte. 

ï9)  Voir,  dans  la  première  partie,  p.  196,  la  phrase  qui  suit  le  signe  9). 

3°)  Sur  la  feuille,  mentionnée  dans  la  note  19,  on  trouve  encore,  sous  l'inscription  „ad  modum 
Archim."  l'analyse  incomplète  qui  suit.  Partant  de  la  proportion  Q  (KD  -\-  DL)  : 
CDKDL  =  DKL  :  CD  KHL,  Huygens,  employant  les  notations  de  la  note  19  à  l'exception 

de  l';yqui  représente  maintenant  la  ligneHN, écrit,  comme  il  avait  trouvé  auparavant,- pour 

□  (KD-j-DL),tf£  pour  CZJ  KDL:  ensuite— 4^^pour  □KL(formule  correcte  qu'on 

déduit  aisément  de  la  proportion  par  laquelle  l'alinéa  numéroté  3  débute,  puisque  IZZi  KI1L 
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[Troisième  partie.]  3I) 

[Fig-  3-] 


AD  oo  a;  AL  oo  b;  CD  oo  n  s2) 
AD  (a)  ad  CD  (»)  ut  CD  (»)  ad  FD  (~) 

ex  AD  (a) 


33 


tf AF 


ah* 
=  ab —  ce)  et  enfin  pour  CD  KHL bb  —  39;  ce  qui  est  exact,  puisqu'on  a  :  KHXHL 

=  (KN  —  HN)  X  (LN  +  HN)  =  £  KL2  —  HN2.  Ainsi  il  obtient  la  proportion 

\ab*      .       A«*3         ll\     Cab*       uu         \  ■  LU 

2 ;ab—[ —  xbb  )  :  ( bb — yy  ),  qui    amené    successivement:    bb  :  ce  = 

ce  v  ce  y      \  ce  y 

=  (^-bby.(^-bb-yyy^bb-ccy.bb=yy:(^-bbyQ^^bby.bb  =  yy: 

-.(bb—  ce)  et  enfin  (ab  —  ce):  ce  =yy.bb  —  cc;ou  bien  CD  KHI.  :Q  HD  =  □  HN 
:  Ô]  CD  —  Q  HD  ce  qui  constitue  la  relation  par  laquelle  le  texte  finit. 
J1)  Dans  cette  troisième  partie,  très  peu  achevée  quant  à  la  forme,  Huygens  détermine  la  con- 
dition sous  laquelle  un  cône  de  révolution  pourra  flotter,  le  sommet  en  bas,  dans  une  position 
inclinée ,  de  manière  que  le  cercle  de  base  touche  justement  à  la  surface  du  liquide. 

En  effet,  si  l'on  se  reporte  àla  figure  17,  p.  115,  du  „Liber  1",  on  voit  que  dans  cette  figure 
pour  une  telle  position  la  surface  HI  du  liquide  passera  par  le  point  C;  mais,  puisque  PQ 

passe  par  le  centre  de  gravité  Rdu  cône  HIB,  on  a  toujours  — -  =  J  =  — — .  On  aura  donc 

BQ  BG 

BC       BD 

pour  la  position  que  nousconsidérons: —-  =  ——,  d'où  il  suit  que  GQsera  parallèle  à  DC. 

BQ       BG 

Or,  la  ligne  PQ  de  la  figure  17  est  représentée  dans  les  figures  de  l'Appendice  présent  par 
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AD  O)  ad  AL  O)  ut  DF  ("")  ad  FK  (^) 

D  FK 
□  AF 


\as  \aaJ 

bbn* 
a* 

a4  —  1  aann  -+-  n* 


a. 


D  AL  per  a*,  bba* -zo  bbn*  +  aan*  —  2  a*tm  +  a6  q.  AK  per  a* 

aa+nn  +  bba4  —  a6  zo  bbn*  -+-  aan* 

iaAnn  -+-  ££#4  —  a6 

bb  -+-  ## 

#4 
Sit 34)  AVperp.  in  DL  ergo  D  DV  do -rr  sit  hoc  00  tvergo: 

2cc»«  -+-  bbcc  —  a  ace  00  «4 
nn  zo  ce  —  |Xc4  -+-  bbcc  —  aacc     sed  q.  A V  zo  aa  —  ce  zo  dd 
nn  zo  ce  —  \^bbcc  —  ddec     sed  bb —  dd  zo  q.  VL  00  ee 
nn  zo  ce  —  ec. 35) 


KL  et  le  point  G  par  A.  Dans  la  figure  présente  A  L  devra  donc,  pour  la  position  considérée, 
être  perpendiculaire  sur  AD.  En  même  temps  l'équilibre  exige,  d'après  le  „Theoreme  i"  du 
„Liber  II"  (p.  122)  que  la  ligne  AN  (où  N  représente  le  centre  de  gravité  de  la  partie 
immergée)  soit  perpendiculaire  au  niveau  du  liquide,  donc  aussi  à  KL.  D'autre  part  on  a 
KN  =  NL,  d'où  il  suit  AK  =  AL  et  c'est  cette  relation  qui  va  servir  à  déterminer  la  con- 
dition cherchée. 

32)  Comme  partout  dans  les  figures  de  cet  Appendice,  le  point  C  représente  le  centre  de  gravité 
de  la  partie  immergée  dans  la  situation  verticale  de  l'axe  du  cône;  A  celui  du  cône  entier.  La 
densité  du  cône  sera  donc  à  celle  du  liquide  comme  «3  à  a3.  De  plus  on  aura  DK  X  DL  = 
=  BDXED. 

33)  On  a,  d'après  la  note  précédente ,  LD  :  ED  =  BD  :  KD;  mais  LD  :  ED  =  AD:  CD  et  BD  : 
:  KD  =  CD  :  FD;  donc  aussi  AD  :  CD  =  CD  :  FD. 

34)  Ayant  trouvé  la  relation  cherchée,  Huygens  se  propose  de  la  simplifier  et  d'en  déduire  la 
construction.  Ajoutons  que  la  résolution  directe  de  l'équation  quadratique  en  n2  amène  les 

racines  n2  =a2  et  n2  =  — ^— j — — ^.  La  première  de  ces  racines  conduit  à  la  supposition 

que  la  densité  du  cône  est  égale  à  celle  du  liquide,  auquel  cas  en  effet,  LK  se  superposant 
avec  AL,  la  condition  AK  =  AL  est  satisfaite.  Le  cône,  il  est  vrai,  pourra  flotter  alors  avec 
le  cercle  de  base  tout  entier  au  niveau  du  liquide;  mais  ce  n'est  pas  là  la  solution  désirée. 
Celle-là  est  obtenue  au  moyen  de  la  seconde  racine. 

35)  En  effet,  on  vérifie  aisément  qu'on  a  :  ce  —  ec  =  — a  _i_  ,%     •  ^e  P'us  >  on  VOit  1ue  l'autre 

solution  ce  -j-  ec  =  DV  X  DL  =  AD2,  mène  à  n  =  a.  Ajoutons  que  la  construction  n'est 
pas  achevée  dans  la  figure.  Le  demi-cercle,  qu'on  voit  tracé  sur  DV  comme  diamètre,  y 
pourra  servir,  mais  elle  ne  passera  pas  par  le  point  C. 

26 


APPENDICE  IIP) 
a  l'ouvrage:  De  us  quae  liquido  supernatant. 

[1650]. 


Cadant  enim  in  liquidi  fuperfi- 
ciem  perpendicularcs  è  centris  G 
et  F  quae  erunt  GL,  et  FM. 2) 

et  manifeftum  eft  diverfa  fore 
pun&a  L  et  M  quoniam  linea  FG 
non  fecat  liq.  fup.m  ad  angulos 
rectos. 

Consideratis  autem  feparatim 
corporis  partibus,  apparet 3)  qui- 
dem  HABCK  partem  incumbere 
parti  merfae  HDK,  atque  ita  eam 
premere  ac  fi  tota  ejus  gravi- 
tas fuperftaret  pundlo  L;  quoniam 
perpend.  GL  descendit  e  centro 


')  Cet  appendice  contient  une  autre  démonstration  du  „Theorema  1",  p.  122.  du  „Liber  II." 

2)  Le  manuscrit  fait  suivre  encore  la  phrase  biffée:  „Quoniam  igitur  et  has  quidem  non 
posse  in  eandem  lineam  rectam  incidere  inanifestum  est." 

3)  Le  manuscrit  faisait  suivre  primitivement  les  phrases  suivantes,  biffées  depuis  :  „quidem 
HDKpartemquae  infra  liq.sup.mdemersa  est,  esse  leviorem  liquido  suaemolis 
ideoque  eam  conaturam  emergere  nisi  centrum  suae  grav.  F  ascensu  prohibea- 
tur,  id  est,  nisi  pars  ipsa  prematur  in  puncto  quod  sit  in  perpend. m  FM.  atqui  à 
pondère  partis  HABCK  premitur  eâ  ratione,  ac  si  totam  hujus  gravitas  incum- 
beret  super  puncto  L;itaq ne  constat  ab  hocpressonihilnon  impediri  centrum  F 
quo  minus  ascendat  at  contra  constat  hoc  ipso  adjutum  iri."  De  même  on  lisait 
en  marge,,  primo  pars  ABCD  flmiliter  HDK." 
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gr.  Rurlus  pars  merfa  HDK  quoniam  levior  elt  liquido  fuae  molis  conatur  afcen- 
dere,atque  ea  racione  premic  partem  HABCK.  quafi  tota  lcvitatis  vis  collecta  foret 
in  punéto  1M,  quoniam  hoc  ad  perpend.  fuperttat  centro  gr.  F.  Icaque  lie  fe  res 
habet,  ac  fi  corpus  ABCD  deorfum  premeretur  in  pun&o  L,  et  furfum  in  punc- 
tum  M,  quo  fieri  necefTe  eft  ut  circumvertatur  in  eam  partem  ad  quam  inclinât 
linea  FG;  quod  erat  dem. 


APPENDICE  IV  0 
a  l'ouvrage:  De  iis  quae  liquido  supernatant. 

[i6-5o]. 


Pars  Cylindri  quae  inter  duo  plana  parallela,  cylindrum  oblique  fecantia  con- 
tinetur,  fruftum  cylindri  vocatur. 

Pr[opositio].  1 .  Frufiutn  cylindri  aequale  eft  cylindro  ejufdem  cylindri  parti , 
qui  latera  habeat  lateribus  frufli  aequalia. 


[Fig.  1.] 


A  cylindro  AB  abfcifla  fint  fruftum  DE  et  cylindrus  FH,  quorum  latera  DC, 
FA  fint  aequalia  ideoque  et  HG,  EB.  dico  fruftum  DE  aequale 
efle  cylindro  FH.  additâ  enim  utrinque  ÇF  aequalibus  AF  et 
CD  erit  AC  aequ.  FD;  eademque  ratione  HE  aequ.  GB.  Habet 
itaque  cylindri  portio  ACEH  latera  lateribus  portionis  FDBG 
aequalia,  verum  et  bafes  AH,EC  bafibus  FG,  DB  aequales  et 
fimiliter  pofitas,  itaque  manifeftum  eft  ipfas  portiones  ACEH  , 
FDBG  inter  fe  fimiles  et  aequales  efle,  quare  ablata  portione 
communi  FCEG,  rcmanet  fruftum  DE  aequale  cylindro  FH, 
q.  er.  dem. 


Ai fe 


Pr.  1.   Si  fuper  cunei  Cylindrici  bafe  circulari  conus  fcalenus  conflituatur  cujus 
vertex  fit  in  produ&o  cunei  latere,  cadet  cunei  convexa  fuper ficies  extra  conicam, 
eritque  coni  pars  folida  quae  intra  cunea  comprehenditur,  ipfo  cuneo  minor. 

EftoCuneus  cylindricus  ABC  [Fig.  2]  et  fuper  ejus  bafe  circulari  AFCconftitu- 


')  L'appendice  contient  une  déduction,  d'après  les  méthodes  des  anciens,  du  „Theorema  3," 
p.  160,  du  „Liber  III"  de  l'ouvrage:  „De  iis  quae  liquido  supernatant."  Comparez  la  note  2 
du  „Uber"  cité,  p.  1 58  du  Tome  présent. 
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tus  conus  ADC  cujus  vertex  D  fit  in  produ&o 
cunci  latere  AB  faciens  in  piano  BEC  sectio- 
nem  ellipfin  BMC.  dico  cunei  convcxam  fu- 
perficiem  cadere  extra  fupcrficiem  coniADC. 
Sumatur  enim  in  cunei  fuperficie  convexa 
quodcunque  punclumG,  conftru&oque  fuper 
bafeo  AFC  cylindro  AK,  fecentur  fimul  hic 
et  conus  piano  HGK,  per  punftum  G  tranf- 
eunte,  quodque  aequidiftans  bafi  AC;  fiet 
igitur  cylindri  feftio  circulus  HEK,  coni 
vero,circulus  minor  HMLquiprioremintus 
contingit  in  punfte  H  lateris  BA.  Itaque  ma- 
jor minorem  undique  comprehendit,et  punc- 
tum  G  quod  eft  in  majori  circumferentia 
HEK  erit  extra  minorem  H  ML,  circulus  au- 
tem  HML  eft  plani  per  HGK  sola  pars  quae 
intra  conum  ADC  continetur.  Igitur  punc- 
tum  G  erit  extra  conum  ADC.  Eadem  erit 
demonftratio  fi  alia  punfta  in  cunei  convexa 
fuperficie  fumantur;  tota  igitur  eft:  extra 
conum. 

Atqui  hinc  quoque  manifeftum  eft  ellipfin 
BMC  ab  ellipfi  BEC  quae  in  eodem  piano  et  circa  eandem  diam.  eft  contineri, 
quum  fit  BEC  circumf.  in  fuperficie  convexa  cunei  at  BMC  in  fuperficie  conica: 
Et  patet  cuneum  cylindricum  coni  parte  quam  comprehenditmajorem  efle,  dua- 
bus  figuris  folidis,  qualis  eft  ea  quae  continetur  fuperficiebus  curvis  BECFA , 


BMCFA  et  plana  BMCE. 


Pr.  3.  Dato  Cuneo  Cylindrico ,  potefî  fuper  ipfîus  bafe  circulari  Conus  fcalenus 
confiitui  verticem  habens  in  produ&o  cunei  latere  cujus  pars  intra  cuneum  compre- 
henfa  deficiat  à  cuneo  magnitudine  figura  folidâ ,  quae  minor  fit  quacunque  data. 2) 

Detur  cuneus  cylindricus  ABC  [Fig.  3]  cujus  bafis  circularis  fit  circa  dia- 
metrum  AC,  elliptica  vero  circa  diametrum  BC.  divifo  AB  latere  bifariam 
in  F,  exftruatur  fuper  bafe  AC  cylindrus  AFGC;  quem  conftat  cuneo  aequa- 
lem  fore;  diameter  vero  fuperioris  bafis  FG  fecabit  quoque  BC  per  médium 
in    E.    denuo  intra  cylindrum  AG  extruatur  cylindrus  AK  qui  ab  ipfo  AG 


*)  Huygens  aura  recours  à  cette  proposition  dans  la  démonstration  de  la  „Pr.  6.' 
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deficiac  folido  minore  quam  fit  magnitudo 
data,  diametri  vero  bafium  AM ,  FK  con- 
veniant  cum  diametris  AC,  FG,  ductaque 
CKD  quae  conveniat  cum  produdto  laterc 
AB,  intelligatur  conus  fcalenus  ADC;  dico 
partem  hujus  quae  intra  cuneum  ABC  conti- 
netur  ab  eodem  cuneo  deficere  folido  minore 
quam  fit  data  magnitudo. 

Sit  enim  inter  FE  et  EK  média  proportion. 
LM  aptata  intra  lineas  BC,  DC  ut  parallela 
fit  diametro  AC,  eaque  producatur  usque  in 
latus  AB  in  N,  et  fecundum  MN  ducatur 
planum  bafi  AC  aequidiftans  quod  conum 
circulo  fecabit,  confiât  autem  hoc.  magis  à 
bafi  AC  diftare  debere  quam  planum  FG , 
quoniam  LM  major  eft  neceflario  quam  EK. 
Cum  autem  quadr.  LM  aequale  fit  recl.  FEK 
et  FK,  LM  parallelae  fint,  fequitur  fi  per  E 
punclum  defcribatur  in  piano  ADC  hijper- 
bole  ad  afymptotos  DA,  DC,eam  contac- 
tum  iri  à  recta  ML  in  puncto  L, 3)  fed  eadem 
quoque  tangetur  à  recta  BC  in  punfto  E  quo- 
niam ibi  bifariam  dividitur  4),  itaque  fecun- 
dum ea  quae  in,  primo  libro  s)  oftenfa  funt, 
erit  abfcifïbr  coni  BDC  aequalis  cono  NDM 
quare  et  partes  coni  ABC,  ANMC  erunt  ae- 
quales,  pars  autem  ANMC  manifefto  major  eft  cylindro  AK;  itaque  minor  eft 
exceflus  cylindri  AG  fuprà  partem  coni  ABC  quam  fuprà  cylindrum  AK.  at  Cy- 
lindro AG  aequalis  eft  cuneuscylindriABC,ergo  minor  quoque  eft  exceflus  cunei 
ABC  fupra  coni  partem  ABC  quam  cylindri  AG  fupra  cylindrum  AK,  ideoque  et 


minor  data  folida  magnitudine.  quod  erat  oftend. 


3)  Il  y  quelque  confusion  dans  cette  partie  de  la  démonstration.  En  effet,  pour  que  l'hyperbole 
en  question  touche  la  ligne  N  M  au  point  L,on  doit  construire  cette  ligne  NM  parallèle  à  la  base 
AC  de  telle  manière  qu'on  ait  NL2  =  LM2  =  FE  X  EK;  mais  alors  le  point  I,  se  trouvera 
à  gauche  de  la  ligne  BC.  D'ailleurs  la  démonstration  reste  valide,  puisqu'elle  exige  seule- 
ment que  la  ligne  NM  se  trouve  au-dessus  de  la  ligne  FK  ,  ce  qui  a  lieu  aussi  bien  avec  la  ligne 
NM  dont  nous  venons  d'indiquer  la  construction  qu'avec  la  ligne  NM  du  texte. 

4)  On  lit  encore  en  marge:, ,9.  2  con."  Voir  à  la  page  46  verso  des  „Coniques"  d'Apollonius 
(éd.Comm.,  citée  p.  6  du  Tome  I,  note  4)  :  „Si  recta  linea  asymptotis  occurrens  ab  hyperbola 
bifariam  secetur;  in  11110  tantum  puncto  sectionem  contingit." 

s)  Voir  le  „Lemma  2"  à  la  page  1 1 3  du  Tome  présent. 


DE  IIS  QUAE  LIQUIDO  Sl'PERNATANT.  APPENDICE  IV.    I  65O. 


207 


Pr.  4.   Cunei  Cylindrici  centrum  gravitatis  efi  in  linea  reftâ  quae  à  conta&u 
'    bajium  ad  médium  lattis  ducitur.  6) 

Efto  Cuneus  Cylindriçus  piano  ABC  in  aequales  partes  et  fimiles  fechis  cujus 

cunei  bafis circularis  circa  diametrum 
F>g-4-  AC,  elliptica  vero  circa  diametrum 

AB;  ab  harum  contaftu  A  ducatur 
AD  ad  médium  latus  BC.  dico  in  li- 
nea AD  reperiri  centrum  grav.  cunei 
ABC.  Si  enim  non  eft  in  linea  AD, 
fit  alibi  in  piano  ABC  nimirum  in  E; 
(nam  quod  fit  in  piano  ABC  mani- 
feftum  eft  quum  ab  hoc  cuneus  in 
partes  duas  oppofitas  aequales  et  fi- 
miles dividatur)  et  ducatur  EF  lineae 
AD  aequidiftans.  Porro  fecetur  cu- 
neus piano  fecundum  AD  erefto  fu- 
perplanum  ABC,  (quae  feélio  ellip- 
fis  erit)  et  lineae  DB,  DC  eousque 
continué  bifariam  fecentur,  donec  habeatur  tandem  linea  minor  quam  DF,  DH, 
et  à  fe&ionis  pun&is  plana  exeant  HR,  VL  &c.  piano  fecundum  AD  aequidiftantia 
inde  autem  ubi  haec  ellipfi  AB  occurrunt  et  circulo  AC,  ducantur  alia  plana  MQ, 
LP  &c.  aequidiftantia  piano  quod  cuneum  fecundum  latus  BC  contingeret,  quae 
quidemomnia  reftangula  efïïcere  conftat.  Et  erit  hac  ratione  cuneoinfcriptaquae- 
dam  figura  ex  fruftorum  cylindri  fegmentis  conftans,  et  quodque  ipfa  refiduum 
relinquit  erit  aequale  fruftro  cylindricoDX.quod  ut  apertum  fiât  compleantur  fruf- 
torum fegmenta  quaecunqueinter  plana VL,YY  médias  bafes  AB  et  AC  fecantia 
continentur,  ut  fiant  fruftra  intégra  DK,  DX,  fegmenta  verb  fruftorum  SH  ,  OY 
aequalia  fegmentis  RD,  (pG.  Certum  eft  itaque  partem  folidam  AKR  nihil  pror- 
fus  differre  a  parte  BTM  neque  partem  RSL  à  parte  LQM ,  quum  iisdem  fuper- 
ficiebus  fimiliter  etiam  fed  fubcontrarie  pofitiscontineantur.  ideoque  omnes  partes 
triangulares  AcpR ,  RPL ,  LQM ,  MTB  aequari  partibus  K<|>  et  SP  ;  eâdem  quo- 
que  ratione  triangulares  AcpO,  ONY,  TrZ,  ZAC,  aequantur  partibus  X(J),  HN; 
atqui  hafce  ipfas  X<p  et  ON  manifeftum  eft  aequari  dimidio  fruftri  XD  ficut  et 
Kcp,  SP;  igitur  totum  refiduum  ex  partibus  triangularibus  conftans.  aequale  eft 
frufto  XD.  Porro  autem  in  Figura  cuneo  infcriptâ  binae  quaeque  partes  fibi  invi- 
cem  refpondent,  ut  qualis  frufti  cylindrici  pars  eft  MV  talis  et  TA  eadem  magni- 
tudine  et  figura  et  qualis  LH  talis  quoque  NY  atque  ita  de  caeteris,  et  omnes  à 


5)  Comparez  le  „Theorema  i"du  „Liber  III",  p.  159  du  Tome  présent. 
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piano  ABC  dividuncur  in  duas  partes  oppofkas,  inter  fe  fimiles  et  aequales,  unde 
manifelhim  eft  omnium  quoque  centra  gravitatis  in  eodem  piano  ABC  reperiri; 
itaque  unius  partis  centr.  gr.  erit  in  parallelog.  MV,  et  partis  oppofitae  in  paralle- 
logr.  TA,  verum  et  fimiliter  pofita  erunt  centra  haec  in  dictis  parallelogrammis, 
eoque  aequaliter  diftabunt  à  lineâ  AD,  igitur  quae  utrumque  centrum  conjunget 
à  linea  AD  bifariam  dividetur  fed  ubi  illa  bifariam  dividetur  ibi  erit  compofitae 
magnitudinis  ex  duabus  aequalibus  centrum  gravitatis,  ergo  compos.  magn.is 
ex  partibus  folidis  MV  et  TA  centr.  gr.  erit  in  linea  AD;  eadem  ratione  mag.is 
comp.ae  ex  partibus  LH,  NY  erit  centr.  gr.  in  linea  AD,  ut  et  compofitae  ex  par- 
tibus RD,  <pG  itaque  totius  figurae  cuneo  infcriptae  centr.  grav.  eft  in  linea  AD; 
Sit  hoc  A  et  jungatur  AE,  et  producatur  et  ducatur  C©  ipli  lineae  DA  aequid. 
quae  proinde  cadet  extra  cuneum. 

Quia  igitur  cuneus  ABC  aequalis  eft  cylindro  habenti  bafin  cire.  AC  et  altitu- 
dinem  CD7);  fruftum  verô  DX  aequ.  cylindro  eandem  bafin  AC  habenti  et  altit.m 
DG,  fequitur  cuneum  ABC  efTe  ad  fruftum  DX  ut  CD  ad  DG.  DF  autem  major 
eft  quam  DG;  igitur  CD  ad  DF  vel  0  A  ad  A  F  minorem  habet  rationem  quam 
cuneus  ad  fruftum  DX  five  refiduum  ex  partibus  triangularibus  conftans,  quare  et 
dividendo  minor  erit  ratio  0E  ad  E  A  quam  figurae  cuneo  infcriptae  ad  diéhim 
refiduum;  fit  itaque  SE  ad  E  A  ficut  inferipta  figura  eft  ad  idem  refiduum.  Ergo 
quum  Epofitum  fuerit  c.  gr.  totius  cunei,  A  autem  fit  c.  gr.  figurae  infcriptae,  erit 
refidui  c.  gr.  punélum  E,  quod  efle  nequit  nam  piano  quod  per  E  agetur  ellipfi 
circa  AD  aequidiftans  in  eandem  partem  erunt  omnes  partes  triang.es  e  quibus 
refiduum  componitur. 

Pr.  5.  Portionis  Cylindri  centr.  gr.  efî  in  linea  recla  quaa  à  medio  majoris 
lateris  ducitur  ad  médium  minoris. 8) 

Efto  portio  cylindr.  cujus  latera  AD  maius  et 
BC  minus,  fecundum  quae  feéla  intelligatur  piano 
ABCD,  ipfa  vero  latera  bifariam  fecentur  et  fedli- 
onum  pun&a  jungantur  linea  EF,dico  in  hàc  repe- 
riri c.  gr.  Portionis  propofitae.  Sit  enim  fi  poteft 
extra  lineam  EF  in  M  (erit  autem  centrum  M 
in  piano  ABCD  quum  ab  hoc  portio  dividatur 
in  duas  partes  oppofitas,  fimiles  et  aequales)  et 
^k~" '  v~  ~JU    dividatur  portio  piano  fecundum  GB  quod  bafi 

DC    aequidiftet   in  cuneum  AGB  et   cylindrum 
GC;  Porro  ducatur  linea  BH  ad  mediam  AG,  fitque  cylindri  GC  axis  LK,in 


7)  Comparez  le  dernier  des  „Manifesta"  du  „Liber  III,"  p.  159  du  Tome  présent. 

8)  Comparez  le  „Theorema  2"  du  ,.Liber  III,"  p.  160  du  Tome  présent. 
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cujus  medio  ejufdem  cencr.  gr.  N.  Jungatur  NM  et  producatur  ufque  dum  occur- 
rat  lineae  BH  in  O,  eodem  que  producatur  axis  KL  qui  ei  occurat  in  P,  lineam 
autem  EF  lecet  NO  in  R ,  et  KP  in  Q. 

Quia  igitur  M  ert  c.  gr.  totius  portionis,  N  vero  cylindri  GC,  erit  partis  reli- 
quae  nimirum  cunei  AGB  c.  gr.  in  produ&a  NM,  fed  idem  quoque  in  linea  BH 
reperiri  oftenfum  eft 9) ,  itaque  necefTario  cunei  ABC  c.  gr.  eft  pun&um  O,  erit- 
que  reciprocè  MN  ad  MO,  iicut  cuneus  AGB  ad  cylindr.  GC.  Porro  quum  AE 
lit  aequalis  dimidiae  AD,  id  elt  aequalis  dimidiae  AG  cum  dimidia  GD,  erit 
ablata  AH  reliqua  HE  aequalis  dimidiae  GD  id  eft  BF;  igitur  parallelae  funt 
HB,EFquareerit  NRad  RO,  iîcut  NQ  ad  QP  id  eft  PL  ad  LN;  ut  autem  PL  ad 
LN  ita  eft  HG  ad  GD,(quoniam  utraque  utriufque  eft  dupla),  et  ut  HG  ad  GD  ita 
eft  cuneus  AGC  ad  cylindrum  GC;  ergo  liait  cuneus  AGB  ad  cylind.  GC  ita  eft 
NR  ad  RO;  fed  fie  etiam  elle  NM  ad  MO  oftenfum  fuit; itaque  idem  erit  punc- 
tum  R  et  M,quod  efle  non  poteft,quoniam  M  ponebatur  extra  lineam  EF  in  qua 
eft  punéhim  R.  Apparec  igitur  centr.  gr.  portionis  A BCD  non  pofTe  ftatui  extra 

lineam  EF,  quamobrem  id  in  ipfa  reperiri 
necefle  eft.  q.  er.  dem. 

Pr.  6.  Cunei  Cylindr  ici  centr.  gr.  lineam 

retJam  quae  à  contatlu  bafium  ad  médium 

la  tus  oppojitum  ducilur  ita  dividit  ut  pan 

ver  fus  contacJum  fit  ad  reliquat»  ut  quinque 

ad  tria  IO). 

Efto  cuneus  Cylindricus  ABC  cujus  baies 
circulus  circa  diametrum  AC  et  ellipfis  circa 
diam.  BC,  ab  harum  contaftu  C  du&a  lit 
CD  ad  médium  latus  AB,  eaque  dividatur 
in  punfto  E  ut  lit  CE  ad  ED  ficut  quinque 
ad  tria,  dico  punftum  E  efle  cunei  gravitatis 
centrum.  Si  enim  fieri  poteft  fit  alibi  in 
linea  DC  et  prim6  magis  verfus  contaétum 
bafium  in  F.  et  quam  rationem  habet  CE  ad 
EF  eam  habeat  cuneus  ABC  ad  magnitudi- 
nem  quandam  solidam  G.  Tum  fuper  baie 
AC  conftituatur  conus  fcalenus  AHC, 
cujus  vertex  H  fit  in  produélo  latere  AB, 
ita  ut  pars  coni  intra  cuneum  ABC  compre- 
henla  ab  eodem  cuneo  deficiat  Iblido  mi- 


y)  Voir  la  „Pr.  4"  qui  précède, 
lo)  Comparez  le  „Tbeorema  III"  du  „Liber  111,"  p.  160  du  Tome  présent. 
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nore  quam  fie  G.  ")  Et  dividantur  AC  et  BC  bifariam  in  puntis  K  et  L,  quae 
jungantur,  ec  ducantur  KH,  quae  erit  axis  coni  AHC,  et  LH  axis  abfcifloris  coni 
BHC,  hi  rurfus  dividantur  in  punftis  M  et  N,  ita  ut  H  M  fit  tripla  MK,  et  HN 
tripla  NL;  eritque  hac.  ratione  M  c.  gr.  coni  AHC,  et  N  abfcifloris  BHC. 
Jungatur  NM,  et  producatur;  eâque  tranfibit  per  punftum  E,  nam  quum  KL 
utràque  AC  et  BG  bifariam  dividat,  fequitur  eam  aequidirtare  lateri  AB,ipfi 
autem  LK  aquidiftat  NM  quoniam  duas  HK,  HL,  in  eandem  rationem  dividit, 
itaque  et  NM  lateri  AB  aequidifi;at  ac  proinde  producta  fecabir  AK  in  O  punéto 
in  eandem  rationem  ac  HK;  eft  igitur  AO  tripla  OK,  et  confeqlienter  CO  ad  OA 
vel  ctiam  CE  ad  ED  ut  quinque  ad  tria  in  hanc  autem  proportionem  linea  DC  à 
punfto  E  divifa  fuerat,  itaque  confiât  NM  produclam  tranfire  per  E  punctum. 
Porro  quum  M  fit  totius  coni  centr.  gr.,  N  autem  absciflbris  BHC ,  necefle  etiam 
eft  partis  £oni  reliquae  ABC  centr.  gr.  reperiri  in  produ&a  NM  :  fit  hoc  P ,  et 
jungatur  PF,  eaque  producatur  et  occurrat  ei  CQ  parallela  lateri  AB.  Quoniam 
igitur  cuneus  cylindricus  ad  exceflum  quo  ipfe  fuperat  coni  partem  ABC,  majo- 
rem  habet  rationem  quam  ad  magnitudinem  G,  ad  quam  eam  habet  quam  CE  ad 
EF,  etiam  dividendo  coni  pars  ABC  majorem  habebit  rationem  ad  diétum  excef- 
lum quam  CF  adFE  vel  quamQF  ad  FP;habeat  itaque  RF  adFP  eam  rationem 
quam  pars  coni  ABC  ad  exceflum  quo  fuperatur  ipfa  à  cuneo  cylindrico,  ergo 
quum  F  pofitum  fuerit  centr.  gr.  totius  cunei,  P,  autem  c.  gr.  partis  coni  quae 
cuneo  comprehenfaeft,  erit  c.gr.  magnitudinis  reliquae  punclum  R  quod  efle  non 
poteft,  nam  fi  planum  per  R  ducatur  faciens  angulos  reclos  cum  piano  per  ABC, 
tota  magnitudo  reliqua.  qua  coni  pars  à  cuneo  ipfam  comprehendente  fuperatur 
erit  ab  una  eius  plani  parte.  Non  eft  igitur  Cunei  ABC  c.  gr.  magis  verfus  con- 
tactum.  Verum  neque  efle  ab  altéra  parte  punéti  E  fimili  ratione  ofiendi  poterit, 
itaque  eft  ipfum  punétum  E.  q.  er.  dem.  ,:) 


'OVoirla^Pr.  3." 

,2)  L'Appendice  finit  ici  sans  traiter  le  cas  du  tronc  de  cylindre  droit;  mais  on  doit  remarquer 
que  la  démonstration  du  „Theorema  4"  qui  se  rapporte  au  centre  de  gravité  d'un  tel  tronc 
et  qu'on  trouve  p.  161  du  Tome  présent,  est  indépendante  de  la  méthode  de  Cavalieri.  Ainsi 
le  but  que  Huygens  s'était  évidemment  proposé,  c'est-à-dire  :  de  remplacer  les  démonstrations 
du  „Liber  III"  qui  dépendent  de  cette  méthode,  par  d'autres,  qui  lui  semblaient  plus  rigou- 
reuses, a  été  atteint  dans  l'Appendice  présent. 

En  outre  du  texte  que  nous  avons  reproduit  ici,  la  même  feuille  contient  encore  le  théo- 
rème que  voici  :  „Si  conus  secetur  piano  basi  parallelo,  idemque  secetur  alio  piano 
transverso  quod  circulum  ex  priori  sectione  factum  et  basin  coni  contingat; 
Met  absciflbr  coni  médius  proportione  inter  conum  propositum  et  eum  qui 
abscissus  est."  Après  quoi  suivent  quelques  phrases,  biffées  depuis,  qui  constituent  le 
commencement  de  la  démonstration  de  ce  théorème,  lequel  d'ailleurs  se  déduit  facilement 
du  „Lemma  2"  de  la  page  1  1  3. 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  1650. 
PROBLÈMES  PLANS  ET  LIEUX  PLANS. 


m 


Avertiffement. 


Les  pièces,  qui  fuivent,  ont  été  empruntées,  les  deux  premières  au  „boeckje" 
[livret]  dont  nous  avons  parlé  a  la  page  4  du  Tome  préfent,  les  autres  à  la  partie 
intermédiaire,  écrite  de  la  main  de  Huygens,  du  manufcrit  N°.  1 1  que  nous  avons 
décrit  dans  la  note  1  page  7  du  même  Tome. 

A  l'exception  de  trois  d'entre  elles,  ')  qui  s'occupent  d'autre  chofe,  elles  ont 
cela  de  commun  qu'elles  traitent  de  problèmes  „plans,"  c'eft-à-dire,  de  problè- 
mes réfolubles  par  la  règle  et  le  compas,  ou  de  lieux  „plans,"  2)  c'efl>à-dire  de 
lieux  géométriques  qui  font  des  droites  ou  des  cercles.  De  plus,  hormis  un  feul 
dont  nous  n'avons  pas  su  découvrir  l'origine  3),  elles  ont  toutes  été  infpirées 
direélement  ou  indirectement  par  les  „Mathematicae  collection  es"  de  Pappus 
l'Alexandrin  4);  les  problèmes  5)  par  l'aperçu  de  Pappus  des  „inclinaifons";  les 
lieux  6)  par  l'aperçu  des  „lieux  plans"  d'Apollonius. 


')  Les  pièces  N°.  I,N°.  IIetN°.  XIV;  pp.  216,21761259. 

:)  Dans  l'aperçu  des  „lieux  plans"  d'Apollonius  (traduction  de  Commandin,  p.  162  recto) 

Pappus  divise  les  lieux  géométriques  en  „plani  loci quicunque  sunt  rectae  lineae, 

vel  circuli.  Solidi  loci  quicumque  sunt  conorum  sectiones,  parabo!ae,vel  ellipses,  vel  hyper- 
bolae.  lineares  loci  quicumque  lineae  sunt,  neque  rectae,  neque  circuli,  neque  aliqua  dic- 
taruni  coni  sectionum." 

5)  LeN°.III;p.2io. 

4)  Voir  la  note  3  à  la  page  259  du  T.  II.  On  y  trouve  mentionnée  la  traduction  latine  de  Com- 
mandin. Que  c'était  en  effet  cette  traduction  dont  se  servirent  van  Schooten  et  Huygens, 
cela  est  prouvé  par  la  phrase:  „quae  legitur  in  fine  paginae  162"  de  la  Lettre  N°.  221, 
p.  327  du  Tome  I. 

5)Les  N°.  IV,  VIII  et  XIII.  Le  N°.  IV  est  un  cas  particulier  du  N°.  VIII.  Il  a  été  traité  par 
Pappus  dans  la  partie  de  son  ouvrage  qui  était  destiné  à  faciliter  l'étude  des  inclinaisons" 
d'Apollonius. 

6)Les  N°.  V,  VI,  VII,  IX,  X,  XI,  XII,  XV,  XVI,  XVII,  XVIII  et  XIX,  qu'on  retrouve 
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En  effet,  ces  „lieux  plans"  préoccupaient  beaucoup  les  favants  de  l'époque. 
Nous  avons  déjà  remarqué,  dans  la  note  23  de  la  page  15  du  Tome  préfent,  que 
tous  les  problèmes  dont  van  Schooten  fe  fervit  pour  expliquer  à  Huygens,  fon 
élève,  la  géométrie  nouvelle  de  Defcartes,  étaient  empruntés  à  ces  „lieux  plans." 
Dès  lors  il  ne  délai  (Ta  plus  l'étude  de  ces  lieux.  Il  s'en  entretenait  verbalement  et 
par  écrit  avec  Huygens.7)  Enfin  en  1652  8)  il  lui  envoya  le  manufcrit  de  Tes 
„Apollonii  Pergaei  loca  plana  reftituta"  9)  pour  en  avoir  fon  avis;  10)  mais  il 
avait  été  précédé  dans  cette  voie  par  Fermât  qui  acheva  en  1636  fes  „ApoIlonii 
Pergaei  libri  duo  de  locis  planis  reflituti."  ") 

Certainement  aucune  de  ces  pièces  de  1650  ne  s'élève  au  niveau  de  l'ouvrage 
„De  iis  quae  liquido  fupernatant"  de  la  même  année,  ni  même  à  celui  des  meil- 
leures pièces  des  „Travaux  de  jeunefle."  Elles  font  preiïentir  déjà,  à  ce  qu'il  nous 
femble,  que  Huygens  ne  fera  pas,  dans  le  domaine  de  l'analyfe  algébrique  et  de 
la  théorie  des  nombres,  l'innovateur  qu'il  fe  montre  dès  l'abord  dans  celui  de  la 
géométrie  pure ,  de  la  dynamique  et  furtout  de  la  phyfique  mathématique.  12) 

Toutefois  on  pourra  apprécier  dans  la  pièce  N°.  III  la  fureté  avec  laquelle  le 
jeune  Huygens,  dans  fa  première  folution  de  ce  problème  aflez  intéreffant,  fait 
choifir  la  racine  de  l'équation  quadratique  qui  amènera  la  folution  qui  fatiffait  à 
toutes  les  exigences  du  problème;  quoique  dans  l'abfence  d'une  analyfe  nous  ne 
connaiffions  pas  les  confédérations  qui  l'ont  guidé. 

Et  la  pièce  N°.  IV  dont  les  différentes  parties  ont  été  racommodées  imparfaite- 
dans  les  „lieux  plans"  ou  qui  portent  tout  à  fait  le  même  caractère;  et  peut-être  d'autres 
solutions  ne  nous  sont  pas  parvenues.  Ainsi  Huygens  pouvait-il  écrire  à  Gregoriusà  St. 
Vincentio:  „Prostat  apud  mealia  insignis  inventio  unius  è  locis  planis  ApollonijquosPappus 
libro  7  refert,  ego  vero  omnes  pêne  resolvi."  Voir  la  Lettre  N°.  122  du  15  mars  1652  à  la 
page  175  du  Tome  I. 

7)  Voiries  Lettres  N°.  93  et  94,  p.  141 — 145  du  Tome  I,  du  13  mai  et  du  30  juin  1651. 

8)  Voir  la  Lettre  N°.  128  du  28  juillet  1652, p.  183— 184  du  Tome  I. 

9)  Ils  furent  publiés  en  1 657  dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3 ,  p.  1 84  du  T.  1. 
IO)  Voir,  sur  ce  jugement,  la  Lettre  N°.  129  du  13  août  1652,  p.  184  du  T.  I. 

")  Voir  sa  lettre  à  Mersenne  du  16  avril  1636,  Tome  II,  p.  5  de  l'édition  des  „Œuvres  de 
Fermât"  de  Tannery  et  Henry.  La  publication  n'eut  lieu  qu'en  1697  dans  les  „Opera  varia", 
ouvrage  cité  dans  la  note  1 ,  p.  326  de  notre  T.  I;  mais  des  copies  en  étaient  répandues  depuis 
longtemps. 

Une  telle  copie  avait  été  envoyée  par  Mersenne  à  Huygens  père,  qui  la  retrouva  en  1655 
et  la  montra  à  Christiaan.  Celui-ci  en  avertit  van  Schooten  qui  n'en  voulait  pas  prendre  con- 
naissance avant  la  publication  de  sa  propre  „restitution."  Voir  les  Lettres  N°.  221,  du  26 
mai  1655,  p.  326  du  T.  I;  N°.  222,  pag.  327  du  même  TomeetN0.  735?  P-  57  du  T.  III. 

lî)  Comparez  la  note  4,  p.  230  et  la  note  6,  p.  256  du  Tome  présent;  comme  aussi  la  pièce 
N°.  XIV,  p.  259. 
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ment  nous  donne  un  coup  d'oeil  fur  fa  manière  de  travailler,  qui  le  fait  revenir 
plulieurs  fois  fur  le  même  problème. 

Evidemment  le  problème  delà  pièce  N°.  V,  plus  qu'aucun  des  autres,  a  con- 
tinué à  intéreffer  Huygens.  Dans  cette  pièce  il  démontre  que  le  centre  du  cercle 
d'Apollonius,  lieu  des  points  pour  lefquels  la  fomme  des  carrés  des  diftances  à 
des  points  donnés  a  une  valeur  donnée,  n'eft  autre  que  le  centre  de  gravité  de  ces 
points  et  il  indique  la  propriété  minimale  de  ce  centre  qui  en  découle.  Sur  ces 
réfultats  il  écrit  en  1652  h  Gregorius  a  St.  Vincentio  ,3)  et  encore  en  1657  à  de 
de  Slufe.  14)  Enfin  en  1673  il  traite  le  même  problème  dans  la  Prop.  XII  de  la 
„Pars  quarta"  de  l'„Horologium  ofcillatorium."  Is) 

De  même  il  eft  revenu  plus  d'une  fois  fur  les  problèmes  N°.  IV  et  VIII  pour 
en  publier  enfin  d'autres  folutions  dans  les  „Problematum  quorundam  illuftrium 
conltruétiones"  l5)  de  1654. 

Nous  fignalons  encore  les  N°.  II,  X  et  XIII,  et  nous  renvoyons,  pour  l'interpré- 
tation que  Huygens  applique  aux  énoncés  parfois  bien  obfcurs  des  „lieux  plans" 
d'Apollonius,  aux  notes  2  des  N°.  V,  VII,  XII,  XVI  et  XIX.  '0 


•s)  Voir  la  Lettre  N°.  122  à  la  page  175  pu  T.  I. 

'•*)  Voir  les  Lettres  N°.  395,  à  la  page  38  du  T.  IIetN°.  397  aux  pages  40  et  41  du  même  Tome. 

I5)  L'ouvrage  cité  dans  la  note  i,p.  257  du  T.  VIL 

1<s)  L'ouvrage  cité  dans  la  note  1,  p.  287  du  T.  1. 

'7)  On  peut  consulter  sur  les  diverses  interprétations  de  la  traduction  de  Commaudin  et  du  texte 
grec  de  l'aperçu  de  Pappus  des  lieux  plans  d'Apollonius  les  pp.  661 — 669  du  Vol.  2  de  l'ou- 
vrage suivant  :  ,,1'appi  Alexandrini  Collectionis  quac  supersunt  e  libris  manu  scriptis  edidit 
latina  interpretatione  et  commentariis  instruxit  Fridericus  Hultsch.  Bcrolini.  Apud  Weid- 
mannos  MDCCCLXXVII."  3  Vol. 


I.) 

1650. 


Inftrumentumdefcribendae  helici  fabricari  ejusmodipoteft;  Cylindrus  exiguae 
altitudinis  in  quo  C ,  quiefcit  et  piano  affixus  eft.  Cylindro  minori  in  quo  B,  affixa 
eft  régula  AF,  adeo  ut  fimul  convertantur.  EAB  eft  chorda.  A  trochleola.  DB  eft 
ftylus.  chorda  EA  tangit  circumferentiam  cylindri  C  in  E,  atque  ibidem  firmata 
efl::  et  altéra  ejus  extremitas  affixa  ftylo  BD. 

Mota  igitur  régula  AB  fimulque  cijlindrulo  BF,  qui  regulae  adheret,  et  ma- 
nente  immoto  cylindro  C,  circumvolvetur  chorda  EAB  circumferentiae  EH; 


atque  ita  fiet  ut  stijlus  DB  moveatur  aequabili  motu  verfus  A,  dum  A  movetur 
verfus  G:  quarc  cufpis  B  defcribet  helicem. 

Videndum  autem  eft  quo  potiffimum  modo  diflïcultatibus  obviam  iri  poftit, 
quas  exhibebit  cylindrus  uterque,  et  puto  non  difficile  fore.  Notandum  quod 
régula  BA,  longior  efle  debeat  circumferentia  EH.  Item  quod  fi  majorem  mino- 
remve  helicem  defcribere  velimus,  adhibendus  fit  alius  cylindrus  loco  cylindri  C. 

Denique  quod  non  pofilt  hoc  inftrumento  datae  magnitudinis  hélix  dcfcribi,  nifi 
cognita  ratione  diametri  circuli  ad  (uam  circumier. 


^Description  mécanique  de  la  spirale  d'Archimède.  La  pièce  se  trouve  p.  82  du  manuscrit 
N°.  17  mentionné  à  la  page  4  du  Tome  présent. 


II.) 

1650. 


E(to  angulus  quilibet  CAB,  atque  intelligantur  ifecundum  lineas  CA,  AB 
erefta  plana  fuper  hanc  fuperficiem  ad  angulos  reélos  confiftentia.  Impelli  deinde 
sphaeram  D,  in  alterutrum  planorum  ficut  hic  primum  in  punéhim  F  qnod  ad  lu- 
bitum  fumi  potelt;  (Ynanifellum  autem  cft  inde  repcrcufTiim  tendere  verfus  G,  ica 


ut  angulus  DFB,  angulo  GFA  aequetur,)  dico  fphaeram  D  poil  aliquot  repcr- 
cuflïones  reverfuram  et  in  contrariam  partem  latum  iri. 

Quomodocunquc  autem  impulfa  fuerit  verfus  anguli  verticem,  nunquam  plu- 
ribus  vicibus  repercutietur  intra  angulum  quam  quot  vicibus  angulus  CAB  conti- 
netur  duobus  angulis  reftis,  pro  unâ  etiam  fupputando  fi  quid  fupererit,  angulo 
CAB  forte  duos  reftos  non  accurate  metiente.  Ita,  propofitus  angulus  BAC  quia 
fermé  undecies  continetur  duobus  reélis,  fphaera  D  non  potell  pluribus  quam 


')  Détermination  du  nombre  maximum  des  répercussions  élastiques  d'une  sphère  contre  deux 
parois  qui  se  rencontrent  sous  un  angle  donné;  la  sphère  est  sensée  se  mouvoir  dans  un  plan  per- 
pendiculaire à  Tarète  formée  par  les  parois.  La  pièce  se  trouve  pp.  83—85  du  manuscrit  N°.  17, 
mentionné  à  la  page  4  du  Tome  présent. 
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undecim  vicibus  contra  hune  angulum  repercuti  :  Idque  facile  fupputatur,  ex  eo 
quod  anguli  fecundum  quos  fphaera  occurrit  et  refilit  àplanisconfequenter  augen- 
tur  angulo  CAB:  2)  apparet  enim  ductâ  GE  parallela  AB,  angulum  CGF  aequari 
duobus  DFB  et  CAB.  fimiliter  quoque  angulus  GHF  aequatur  duobus  CGF  et 
CAB  atque  ita  porro. 


Quo  major  est  fphaera  D  eo  minus  appropinquabit  vertici  A,  ductis  enim  DK, 
KL  parallelis  BA,  AC,  ita  ut  ab  hisdiftent  latitudine  femidiametri  fphaerae  D, 
manifeltum  fit  fphaeram  repercuti  fimul  ac  ejus  centrum  contigerit  lineas  DK,  KL. 


Et  propterea  eam  non  perventuram  ultra  M,  qiium  tamen  radius  opticus  perven- 
turus  fit  ufque  in  N.  Anguli  tamen  et  numerus  repercufïionum  utrobique  idem  ell. 
Si  autem  angulus  BAC  aliquoties  fumptus  una  cum  angulo  primi  occurfus 
QDP  fecerit  angulum  rectum,  tum  fphaera  per  eafdem  rectas  quibus  perrexit 
revertetur  ficuti  hoc  cafu  accidere  videmus,  ubi  triplum  anguli  BAC  additum 
angulo  QDP  aequat  rectum. 


')  C'est-à-dire  en  y  joignant  la  considération  que  la  sphère  cessera  d'atteindre  la  paroi  opposée 
aussitôt  qu'on  aura  a  -j-  (« — i)s=  1800  —  e,  où  a  représente  l'angle  DFB,  e  celui  formé 
par  les  parois  et  «  le  nombre  des  répercussions.  On  pourrait  ajouter  que  dans  le  cas  «<]e,  qui 
se  présentera  toujours  quand  les  parois  sont  indéfiniment  prolongées  et  que  la  sphère  arrive  de 
l'infini,  alors  le  nombre  des  répercussions  sera  égal  au  nombre  maximum  mentionné  ou  y  sera 

inférieur  d'une  unité,  selon  que  Ton  ao^J,  où  ô  désigne  le  reste  de  la  division  de  i8o°pare. 


III.) 

1650,  1656,  [i668]. 


Problema.      1650. 

Triang.  ABC,  feftus  utcunque  lineâ  DE,  dividendus  est  aliâ  lineâ,  F  G,  ita 
ut  utraque pars ,  DBE  et  ADEC  bifariam  d'tvidatur.  2) 

Siquidem  linea  DE,  vel  ex  uno  angulorum  du&a  fit,  vel  uni  laterum  parallcla , 
facilis  erit  conitru&io  problematis.  Verùm  hic  ponitur,  ED,  fi  verfus  D  produca- 
tur  concurfuram  cum  produéto  latere  CA. 

Sic  duarum  AB,  DB,  tertia  proportionalis  HB,  et  trium  CB,  EB,  DB,  quarta 


')  La  pièce  a  été  empruntée,  quant  aux  parties  datées  1650  et  1656  au  manuscrit  mentionné 
dans  la  note  1  de  la  page  7  du  Tome  présent.  Elle  s'y  trouve  écrite  sur  une  feuille  attachée 
avec  de  la  cire  à  une  page  vide.  La  dernière  partie  est  extraite  du  livre  des  Adversaria  D.  Le 
lieu ,  où  elle  s'y  trouve,  indique  la  date  de  1 668. 

2)  Ce  problème,  qui  a  occupé  Huygens  à  trois  reprises,  se  réduit,  comme  il  est  aisé  de  le  voir,  à 
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prop.lis  BK.  fie  L  médium  AB,  et  ponatur  LM  aequalis  £  totiusIIBK:  3)etadver- 
tatur  num  BM  fie  major  vel  minor  vel  aequalis  ipfi  BD.  ec  fiquidem  minor  cil,  ut 
hic,  fumatur  quadruplum  diflfcrcntiae  MD  idquc  fit  AN.  et  fit  O  médium  AK.  et 
inveniatur  inter  AO,  AN,  med.  prop.  AP.  et  quadrato  AP  addatur  qu.  AD, 
ponendo  PQ  x>  AD,  et  jungendo  AQ.  Ab  AQ  auferatur  QP,  et  refiduo  AR  fit 
aequalis  AS.  jungatur  jam  NC,  eique  parallela  ducatur  SG.  eritque  inventum 
pun<5tum  G,  è  quo  triangulum  ABC  oportebit  bifariam  dividere,  reftâ  GF,  quod 
faetu  facile  eit.  et  erit  conilructio  perfeéta.  4) 

Si  verb  BM  major  fuiffet  quam  BD,  debuiïïet  quadrat.  AP  fubftrahi  à  qu. 
AD,  s)  (quum  prius  haec  addita  fuerint)  et  radix  refidui  fubltrahi  ex  DA.  atque 
à  termino  reliquae  partis,  duci  linea  parallela  ipfi  NC;  eaque  rurius  oftendifTet 
punctum  G. <s). 


celui  de  mener  les  tangentes  communes  à  deux  hyperboles,  enveloppes  de  droites  qui  avec 
deux  droites  fixes  déterminent  des  triangles  dont  Taire  est  donnée.  Et  la  figure  4  démontre 
que  ce  point  de  vue  n'a  pas  échappé  à  Huygens. 

Or,  comme  l'asymptote  commune,  AB,  compte  pour  deux  de  ces  tangentes,  il  en  reste 
deux  à  déterminer.  Le  problème  est  donc  un  „problème  plan,"  menant  à  une  équation 
quadratique. 

3)  C'est-à-dire:  LM  =  |  (HB  -f-  BK). 

4)  Posons  AB  =«,  BC  —  h,  AC  —  c,  BD  =  d,  BE  =  e,  et  ensuite,  d'après  les  constructions 

indiquées,  AN  =  4  (BD  —  BM)  =  \d  —  ia  —  Ç  —  j  =  f,  AO  ==  \a  —  ^  =  g.  On  a 

alors  APa=fg,  AQ2  =  fg  +  (q  —  ,/)%  AS  =  l    fg  +  (a  —  jy  —  (a  —  </),et  enfin  AG 

=  AS  X  AC  :  AN  =  V  &  +  ^  ~  Ç>*  —  (a~  d^>.  e.  d'0ù  il  s'ensuit  que  AG  représente 

la  racine  positive  de  l'équation  quadratique: 

fx2  -\-  2  (a  —  d~)  c  x  —  c~  g  =  o , 

équation  dont  nous  avons  vérifié  l'exactitude  en  suppléant  à  l'analyse  de  Huygens,  qui  manque, 
par  une  autre  qu'il  n'est  pas  difficile  de  deviner. 

Or,  nous  montrerons  dans  la  note  1 1  que  le  problème,  dans  sa  conception  la  plus  stricte, 
admet  toujours  une  solution  unique  qui  doit  être  identique  ici  avec  celle  indiquée  par 
Huygens. 

5)  Huygens  semble  négliger  ici  le  cas  où  AP  >»  AD  ;  mais  ce  cas  mènerait  à  des  solutions  imagi- 
naires, qui  ne  peuvent  pas  se  présenter,  comme  nous  le  montrerons  dans  la  note  11. 

6)  Posons  dans  ce  cas:  AN  =  4  (BM  — BD)  =2*  +  — +y  —  4</=/'.  On  trouve  alors,  par 

les  constructions  indiquées,  A  V2=fg,AQ*=Çd—<jy—f'g,AS=a  —  d—[/(a—<f)2—f'g, 

.'     .  r,        a  —  d—  1/  O  —  dy  — -/'  ir 
et  ensuite  AG  =  —  v  J. é— e  c. 

Ainsi  AG  représente  la  racine  la  plus  petite  de  l'équation  quadratique: 

f  x2  —  i(a  —  d~)  c  x  -f-  c2  g  =  o, 

mais,  puisqu'on  a/v  =  —  /,  cette  équation  est  identique  avec  celle  de  la  note  4.  Et  il  est 
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Quod  li  BM  ipfi  BD  aequalis  fuiflet,  tum  omifTa  onini  conirructione,  fuiflet  AG 
quarta  proport,  trium  linearum,  quam  prima  AD r),  secunda  AB,  cercia  \  AC. 


Sic  AD  do  a\  AU  oo  *;HD  do  c\  AB  do  d\  AC  do  «;  DEoo  /;  FA  do  a-. 

kde 


Ergo  AG  do 


a; 


FD  do  x — a. 

□  BDE  df—af;  DL  ^~~ ^ 

1 —  J       J  ix — ia 

DA  f»  ad  AH  (£)  ut  FA  (V)  ad 

'bx\ 


AK  r-? 


ex 


a  ad  c  ut  x  ad  —  KF 
a 


sit/4-  h  00  //.  EHD 

rt'  —  tf     DO  g.    BD 


utGH(^^  +  ^)ad 
HLr^+^>[ubstr.]HDDo 


DL 


2  AT — ia 


do  DL^ 


i  <fetfc 


£a:a:  -+-  4-  •/<?<? 


ata;  do 


ata;  do 


4  ^c^a:  —  aadef —  i  decaa  -+-  ddeaf 
—  2  bdf-v  2  abf-\-  2  tftec 

2  tf  CAT i  tftf/j  4-  i-  #  ^ 


évident  que  la  racine  la  plus  petite,  choisie  par  Huygens,  correspond  à  la  plus  grande  racine 
de  l'équation  qui  donnerait  la  valeur  de  AF,  puisque  l'aire  AFG  est  donnée.  Or,  cela  justifie 
le  choix  de  Huygens,  car  nous  montrerons  dans  la  note  11  que  c'est  cette  racine  qui  amène  la 
seule  solution  qui  satisfait  à  toutes  les  exigences  du  problème. 
7)  Lisez  AK.  En  effet,  alors  /==  o  et  l'équation  quadratique  de  la  note  4  nous  donne :AG=x- 
cg        =ACXAO  =  ACXAK 
—  a(*  —  d)~       2  AD  4  AD     ' 
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h 1C  00  f 

a  00  d— g 


Ergo 


—  1  ac  -+-  a  h  00  df — gf 
ah — df  00  2  ac — gf 


xx  00 


1  acx  —  aac  +  ±  agf 
c       bfg  ' 
C       de 


Hinc  alia  conftr.  à  fuperiori  diverfa.  Illa  autem  alio  calculo  fuit  inventa, 
alia  optimaconflxuctio  in  li'oro  adversar.  D  8) 


Problema. 


Triangulum  ABC  divifum  utcunque  refta  LF,  dividere  iterum  retla  DE,  ita 
ut  utraque  pars  LE  F,  ALFC  bifariam  fecetur. 

[Fig.  3-] 


?)  Voir  la  „Constructio  problematis"  qui  va  suivre.  On  la  trouve  à  la  page  1 2  du  Livre  1). 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE   I  650.  223 

'AB  30  a\  AC  30  b\  AL  do  c\  AD  do  x;  LF  oo  d;  AK  oo  *;  KC  oo  /;  BL  oo  g.  ») 

AE  00 

2  a: 

AC  (£)  ad  AK  (0  ut  EA  (^|)  ad  Ail  (**) 
bzdfut—  ad^EH. 

y  2tf  2JC 

OH  (*  +  «*)  ad  HE  (ÙL)  ut  DL  (*_»)  ad  LN  (&=&) 

\        ixs  \2xs  v  J  \ixx  +  aes 

LD(*  — c) 


[mukipl.]  - 

m   _  ,n        .   ,   .        faxx  —  2  faa:  -+-  faa 

BL  00  ^ — c  00  2:  LF  00  d-  \  de  oo  - J- ^J— 

5  '  '  2    6  2  ##  +  ae 

dgxx  +  i  </g^  00  faxx  —  2  /<«<:#  -\-facc. 

2  faoc  4-  4  dgae  —  face  , 

00  xx  bon 


-£  00  1 


fa 

2  tf  OC  - 

-4 

—  #a:  + 

i/^ 

a  —  t 

,*\/  ■ 

ÏICC 

.-1- 

è*'* 

CONSTRUCTIO  PROBLEMATIS. 

Sit  duabus  KB,  LB  [Fig.  4]  tertia  prop.  IB.  J0).  Et  ut  AI  ad  IB  ita  fit  AL  ad 
LV,  et  ita  AB  ad  X;  et  rurfus  duabus  IA,  LA  tertia  proport.  MA;  divifaque 


9)  On  remarquera  que  les  données  sont  surabondantes.  Outre  la  relation  évidente  a  =  c  -\-  g, 
on  a  encore,  à  cause  des  triangles  semblables  BLF  et  BKC  :  fg  =  d  (a  -\-  e")  ;  relation  qu'on 
trouve  mentionnée  dans  le  manuscrit. 

)g2  d% 

On  a  donc  IB  =  —--, —  ;  c'est-à-dire,  à  cause  de  la  relation  de  la  note  précédente,  IB=  5  =  /. 
a  +  e"  f 
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bifariam  AK  in  O  inveniatur  quae  poflk  QH  subMOetX;eiqucacqiialisponatur 
VD.  Eric  D  punéhim  quaefitum.  II). 

Si  ce  major  quam  §  te,  hoc  eft  fi  qu.  AL  majus  Q°  AO,  IB  erunt  duac  verae 

[Fig-4-] 


*S*~ 


ai 


")  On  a,  en  effet,  par  les  constructions  du  texte:  LV  =  — — -.;  X  = .,  MA  =  .; 

AO       ■■■MO       ^Jrl2^e-iie  _ai{c^  +  \ae-\ei) acU_      W.  d 

finalement;*=AD=AL+LV+VD=r+^-.+VD=^4-\/^-1+|^; 

conforme  au  résultat  de  l'analyse,  qui  précède  à  la  „Constructio". 

Voir  encore,  sur  la  signification  de  l'autre  racine  de  l'équation  quadratique,  ce  qui  va 
suivre  dans  le  texte.  Celle  choisie  par  Huygens  est  la  seule  qui  puisse  satisfaire  au  problème 
pris  dans  sa  conception  la  plus  stricte,  et  elle  y  satisfait  toujours. 

Pour  le  montrer  nous  commençons  par  remarquer  qu'on  a  toujours  d  '<<!/>  donc  a  —  i  = 

=  a €==  a  —  --(a  —  r)  >  o.  Ensuite,  laissant  de  côté  le  cas,  qui  ne  présente  aucune 

difficulté,  que  LF  est  parallèle  à  AC,  nous  supposons  que  les  lettres  A  et  L,  C  et  F  de  la 
figure  sont  placées  de  telle  manière  que  le  point  L  soit  plus  près  du  côté  AC  que  le  point  F. 
Alors  A  K  =  e  est  positif,  et  l'on  voit  immédiatement  que  les  racines  de  l'équation  quadratique 
seront  toujours  réelles. 

Soit  maintenant  AD  =  x  égal  à  la  plus  grande  des  deux  racines.  Alors  LD  =  x  —  c  = 

=  — \-\/  ,aC  \„4-——.,  c'est-à-dire,  toujours  positif.  Il  en  est  de  même  avec 

a  —  i'V     (a—iy  ~  a  —  »' 

a  (a  —  /')  —  ac 


BD  =  a  —  x  - 

a  —  /  V     {a  —  1) 

valeur  soit  positive  conduit  successivement  aux  relations  : 


\  /  >tfC  !N,  4-         .;  puisque  la  condition  que  cette 
V    (a  —  i)-   '   a  —  1 
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radiées.  ,::)  fed  altéra  inutilis  V©  •*)  in  fig.  poftremaquae  facit  ut  criang.  LW0 
fit  aequalc  |  A*  BLF,  Gmulque  A»  0AH  dimid°.  A'  BAC.  ,4) 

duo  igitur  vcri  valores  erunt  radicis,  fi  crmajus  §  fc, hoc  eft  quandu  Am  ITA 
majus  dimidio  triangi.  BLF.  I5) 


[a  Ça —  /)  —  ac~\2  >  a  c2  i  -f-  i  aei Ça —  /), 
a  Ça  —  f)  \_aÇa  —  /')  -}-  c2  —  2  a  c  —  if/]>o, 

O-0:-'"O  +  *0>o, 

à  la  dernière  desquelles  il  est  évidemment  satisfait. 

Il  en  résulte  que  le  point  D  tombe  entre  les  points  L  et  B,  et  que  les  conditions  du  problème 
seront  donc  toujours  remplies  par  la  solution  de  Iluygens. 

En  clioissisant  au  contraire  pour  la  valeur  de  x  la  racine  la  plus  petite,  on  aura  LD  =x  — 

ci         \    /    ac2  i      .    ,     aei  .    ,  ...  ,  ... 

—  c  = : — \  /  ? r^  4-  a :  ;  mais  la  condition  que  cette  valeur  soit  positive  ne 

a  —  1       V    (a — /)-   '      a  —  t  n  r 

sera  jamais  remplie ,  puisque  cela  exigerait  : 

ac2  i-\-\  aei  Ça  —  /)  <  c2  i2  ; 

c'est-à-dire  Çc2  i  -\-  \  aeC)  Ça  —  /')  <  o. 
I2)  Puisqu'  alors  dans  l'équation  quadratique,  qui  précède  la  „Constructio  problematis,"  le 

produit  des  deux  racines  est  nécessairement  positif. 
'3)  En  effet,  on  aura,  en  se  servant  de  cette  autre  racine,  x  =  AV  —  VD  =  AV  —  V0  =  A0. 
M)  Inutile  de  dire  que  dans  le  cas  où  la  racine  A0  deviendrait  négative  la  solution  rejetéeadmet- 

trait  une  explication  analogue;  mais  Iluygens  ne  s'occupe  pas  de  ce  cas. 

'5)  On  a  AK  Ce)  :  KC  (/)  =  AL  Çc):  LT  QÇ\.  L'inégalité  A  LPA  >  \  A  I1LF,  c'est-à-dire, 

de 

AL  X  Lr  >>  i  LD  X  LN  entraîne  donc  c2 />  »  alg,  ou  bien  c  >   '  .  e  =  \  ie. 


IV.') 

[1650]. 


Problema. 

Datum  efî  quadratum  BD ,  etque  produ&um  latus  AD  :  oporteî  ex  angulo  B , 
dticere  lineam  BGH ',  ita  ut  pars  GH  fit  acqualis  datae  lïncae  quae  efî  E.  2) 


Fig.  1. 


Faétum  jam  fit,  et  ducantur  ipfis  GH,  GC  parallelae  CK,  HK.  cfi:  igitur  DC 

ad  GC  vcl  HK  ficut  HB  ad  GB  five  ut 
HA  ad  DA.  quare  erit  ,  |  quod  lineis 
HA,  HK  continetur  aequale  ei  quodcon- 
tinetur  fub  DA,  DC,  id  elt  quadrato  DB. 
eft  igitur  punclum  K  ad  hijperbolen, 
quae  vertice  C  defcribitur  ad  asymptotos 
AB,  AH.  eftque  CK  aequalis  ipfi  GH 
five  E.  ducatur  diagonalis  AC,  eaque 
producatur,  et  ducatur  ad  eam  per- 
pend.  KL. 

Sit  AC  oo  a\  E  do  b\  CL  do  x\  quia 
autem  asymptoti  continent  angulum  rec- 
tum, erit  hyperboles  ÇK  latus  reéhim 
aequale  tranfverfo,  unumquodque  vero 


')  La  pièce  se  trouve  pp.  147^ — 149  du  manuscrit  N°.  12  décrit  dans  la  note  1  de  la  page  7 

du  Tome  présent. 
2)  Le  problème  est  emprunté  à  Pappus,  Lib.  VII,  probl.  IIII,  Prop.  LXXII,p.  206,  verso  de 

l'ouvrage  cité  p,  259  du  T.  II,  note  3,  où  l'on  trouve  une  construction  très  élégante  (celle 

reproduite  ici  par  Iluygens  en  second  lieu)  et  une  démonstration  de  cette  construction. 

Descartes  au  Livre  III  de  la  Géométrie  (p.  461 — 463  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et 
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aequ.  duplae  AC.  itaque  quadr.  KL  aequale  erit  reétangulo  fub  CL  ce  dupla 
AC  3) ,  excedecque  Agura  îhnili  quae  erit  quadr.  CL: 

bb  d  CK  |  ,T 

,_,  ™    M    ubitr  1. 
.v.v  DLL      L  J 

Ergo  D  KL,  lax  +  xx  oo  bb  —  xx  D  KL 
axx  oo  bb  —  <zax 
CL  .r  oo  l  \aa  +  \bb —  \a. 


[Fig.  2.] 


CONSTRUCTIO 

ex  hisce  inventa  cil  hujufmodi. 

Sit  BM  00  b.  AN  oo  AM.defcriptoque 
femicirculoBMO,  ponatur  OP  oo  BN,et 
ducatur  BPGH,  eritque  GH  oo  b.  quod 
erat  faciendum. 4) 

H 11  jus  demonftratio  facile  elicitur  ex 
demonftrationeconftrucrionis  (equentis 5), 
quae  talis  ell. 

Sit  DR  00  b  [Fig.  3].  CS  00  CR. 
BT  00  TS.  et  feribatur  femicirc.  SHB. 
et  jungatur  BH,  eritque  HG  aequalis  b. 6). 


Tannery)  le  traite  comme  un  exemple  de  l'usage  de  sa  méthode  de  réduire  les  équations 
„solides",  puisqu'  en  posant  CG  comme  inconnue  on  arrive  à  une  équation  biquadratiquequi 
se  réduit  à  deux  équations  quadratiques.  Van  Schooten,dansses„Commentarii"(p.  266 — 270 
de  l'édition  de  1 649  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1 ,  p.  2 1 8  du  T.  I)  explique  la  signification 
des  racines  rejetées  pas  Descartes. 

Le  texte  qui  va  suivre  semble  en  quelques  endroits  avoir  été  rédigé  avec  peu  de  soin  ;  mais 
le  point  principal  consiste  dans  la  démonstration  que  le  point  K  décrit  une  hyperbole  équi- 
latére,  propriété  connue  déjà  par  Pappus  (voir  la  note  9),  suivie  de  la  remarque  que  le  point 
C  est  le  sommet  de  cette  hyperbole.  Dés  lors  il  était  clair  que  le  problème  est  un  problème 
plan  dont  la  construction  ne  pouvait  plus  présenter  aucune  difficulté. 

Plus  tard,  en  1652  (voir  plus  loin  dans  le  Tome  présent  les  „Travaux  mathématiques 
divers  de  1652  et  1653"),  et  ensuite  en  1653  (voir  ses  lettres  à  van  Schooten  du  23  oct. 
et  du  10  déc.  p.  247 — 251  et  256 — 257  du  T.  I),  Huygens  est  revenu  sur  ce  problème  et  sur 
celui  de  ia  pièce  N°.  VIII  (p.  239),  qui  en  est  une  généralisation,  pour  en  donner  des 
solutions  et  démonstrations  qu'il  a  reproduites  avec  de  légères  modifications  dans  les 
„lllustrium  quorundam  problematum  constructiones"  de  i654aux  „Probl.  IV — VII."  On 
y  retrouvera,  quant  au  problème  qui  nous  occupe,  au  „Probl.  IV",  la  construction  de  Pappus 
avec  une  démonstration  bien  plus  simple  que  celle  du  texte  présent. 
*)  Il  y  a  ici  quelque  confusion;  mais  les  calculs,  qui  suivent,  sont  corrects. 

4)  La  construction  est  bonne  ;  mais  on  ne  voit  pas  comment  elle  découle  de  ce  qui  précède. 

5)  On  ne  le  voit  pas,  puisque  le  demi-cercle  de  la  figure  4  ne  correspond  nullement  avec  celui 
de  Ta  figure  2.  Évidemment  le  texte  à  été  composé  à  l'aide  de  plusieurs  fragments,  empruntés 
à  des  travaux  préliminaires,  dont  le  raccordement  laisse  à  désirer. 

6)  C'est  la  construction  de  Pappus. 


30 
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[Fig.  3.]  DEMONSRATIO 

ducantur  [Fig.  4]  lineae  BDP, 
PTXO,  PH,  PG.  er  fuper  GH  fcri- 
batur  i  cire.  GDH.  et  fit  CZ  30  BC. 

Eft  igitur  ZS  diff.  duarum  CR,  CD. 
BT  autem  dimidia  eft  BS,  et  BC  dimi- 
dia  BZ;  ergo  CT  five  PQ  eft  dimidia 
ZS.  quum  autem  BS  fit  fumma  duarum 
CD,  CR;  et  ZS  difTerentia  earundem; 
erit  reclangulum  ZSB  8)  aequale  diffe- 
rentiae  quadratorum  CR,  CD,  id  ell 
qu°.  DR.  idcoque  reclang.  QPX  five 
quad.  PH  aequ.  dimidioquadrato  DR. 
Porro  quum  angulus  PDG  una  cum  an- 
gulo  GDB  femireélo  aequetur  duobus 
réélis,  fitque  etiam  angulus  PHB  femi- 
reclus,  quoniam  PBeftquadranscirculi, 
manifeilum  eft  etiam  duos  angulos 
PDG,  PHG  aequari  duobus  réélis: 
quare  neceïïe  eft  femicirculum  GDH 
etiam  tranfire  perpunélum  P.  Eft  igitur 
et  angul.  PGH  femireétus  et  aequalis 
angulo  PHG.  Igitur  et  quadr.  ex  PG 
aequale  eft  quadr0.  ex  PH,  ideftdimidio 
quadrato  DR.  Ergo  quadr.  GH  aequale 
quadrato  DR;  et  linea  GH  aequalis 
DR.  quod  erat  oftendend. 

Problema  hoc  eft  apud  Pappum  Alex.  lib.  7  prop.  72.  et  prima  fronte  omninc) 
folidum  efle  videtur,  quemadmodum  rêvera  eftet,  fi  quidem  locoquadrati  pro- 
poneretur  reélangulum  :  ut  videre  eft  apud  eund.  Pappum  lib.  4.  propos.  3 1.  ?)  de 
eodem  hoc  Problemate  vide  quae  fcripfit  Cartefius  lib.  3.  Geom.  Demonftratio 
Pappi  IO)  â  mea  diverfa  eft,  fed  prolixior  videtur  et  difficilior. 


■9o^ 


7)  PTX  est  l'un  des  diamètres  du  cercle  BPSX,  quisqu'on  a<  PUT  =45°,  doncarc.PS: 

8)  C'est-à-dire  le  rectangle  qui  a  ZS  et  SB  pour  côtés. 

9)  Au  lieu  cité  Pappus  démontre  que  l'aire  du  rectangle  AK  (voir  la  Fig.  1)  est  égale  à  celle  du 
rectangle  ADCB.  Ainsi  le  point  K  se  trouve  sur  une  hyperbole  équilatère  qui  passe  par  le 
point  C.  Après  quoi  Pappus  remarque  que,  pour  achever  la  construction,  on  cherchera  le 
point  d'intersection  de  cette  hyperbole  avec  un  cercle  ayant  C  pour  centre  et  la  ligne  donnée 
pour  rayon.  Or  puisque,  dans  le  cas  du  rectangle  traité  par  Pappus  au  lieu  cité,  le  point  C 
n'est  plus  le  sommet  de  l'hyperbole ,  le  problème  devient  solide. 

IO)  Voir  les  «Propositions  LXXI  et  LXXII"  du  „Lib.  VII". 


V.o 
[1650]. 

PROPOSITIO  MIRABILIS,  quam  Pappus  refert  libr.  7  in  princ.  est 
hujusraodî; 

Si  à  quoicunque  datis  puu&is  ad  punStum  unum  ducantur  reclae  lineae;  et  fint 
species  jive  quadrata  qtiae  ob  omnibus  fiunt  dato  spatio  aequalia ,  pun&um  contin- 
gct  pofitione  datam  circumferentiam  cire.  2) 

Id  nunc  propofitum  fie  inveftigare:  et  fint  primum  quidem  data  puncta  non 
amplius  tribus  A,  B,  C.  3)  Oportet  invenirc  quartum  D,  unde  duftis  DA,  DB, 
DC,  trium  harum  quadrata  aequentur  quadrato  dato  ex  d. 


')  La  pièce  se  trouve  aux  p.  15c — 152  du  manuscrit  N°.  12  décrit  dans  la  note  1  de  la  page  7 
du  Tome  présent. 

:)  Voici  le  passage  en  question  tel  qu'on  le  trouve  à  la  page  163  recto  de  la  traduction  de  Com- 
mandin  ,  mentionnée  dans  la  note  4,  p.  213  du  Tome  présent,  là  où  Pappus  donne  un  aperçu 
des  „lieux  plans"  d'Apollonius:  „Si  à  quotcumque  datis  punctis  ad  punctum  vnum  inflec- 
tantur  rectae  lineae:  &  sint  species,  quae  ab  omnibus  fiunt  dato  spacio  aequales  punctum 
continget  positionc  datam  circumferentiam." 

Comme  on  le  voit,  Huygens  identifie  les  „species"  avec  les  „quadrata".  C'est  encore  la 
conception  de  van  Schooten  et  de  Fermât;  voir  respectivement  les  pages  273 — 276  et  37 — 47 
(éd.  Tannery  et  Henry  T.  I)  de  leurs  ouvrages  mentionnés  dans  les  notes  9  et  1 1 ,  p.  2 1 4  du 
Tome  présent,  où  le  même  problème  est  traité.  Simson  au  contraire,  dans  l'ouvrage: 
„Apollonii  Pergaei  locorum  planorum  libri  II.  Restitua  a  Roberto  Simson  M.  D.  Matheseos 
in  Academia  Glasguensi  Professore.  Glasguae,  in  Aedibus  Academicis,  Excudebant  Rob. 
et  And.  Foulis  AcadeiniaeTypograplii.  A.  D.  MDCCXLIX,"  entend  par  „species"  des  figu- 
res quelconques  semblables  dont  l'un  des  côtés  doit  être  égalé  à  la  distance  au  point  donné  et 
il  emploie  même  des  figures  différentes  pour  les  divers  points  donnés;  voir  les  pp.  159—182 
et  surtout  la  page  177  de  l'ouvrage  cité.  Hultsch,  au  lieu  cité  dans  la  note  17  de  la  p.  2 15  du 
Tome  présent,  accepte  cette  interprétation  de  Simson  en  intercalant  après  „species"  l'expli- 
cation „(i.  e.  figurae  specie  datae)." 

3)  Le  cas  de  deux  points  est  traité  par  van  Schooten  à  la  p.  307  du  manuscrit  même  dont  la  pré- 
sente pièce  est  tirée. 


i3o 
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Jungantur  AB  pun&a,  et  in  AB  cadat  perp.  CE;  et  fit  AF  vel  FB  oo  a\ 
FE  00  b\  EC  00  c.  Et  ponatur  jam  invencum  punctum  I):fitqueperp.  DG  oo  v, 

et  diftantia  FG  do  x. 


[Fig-i.] 


aa  —  2ax+xx+yy  Q  AD 
aa+aax-\-xx+yy  n  DB 
bb  +  ibx  -\-  xx  +yy  —  2cy  -+- 
4-ccdDC 


ad [de]. 


ddco  2aa+^xx-\-  2>yy~  %cy  +  bb-\- 

+  cc+2bx  Summa. 


33>voo-  3** 


2aa+dd+2cy  —  bb  — 
—  cc—2bx 


yycoicy-xx- 


vel  partiendo- 


y  oo  \/~  —  %  ce— xx— |  bx-\-±  dd—\  bb 


%bx  +  \dd-  \bb  — 
-%aa-\cc 


\  bb  in  —  \  bb  et  —  §  bb,  erit 


frf* 


v  00 ]/  —|  ce— a:^  —  §£#  —  l  bb  +  %  dd—%bb  —  %  aa  +  ±c. 


fint  autem  quantitates  cognitae  —  %  ce  -\-  \  dd  —  %[bb  —  ^  aa  oo  ^  fietque 
y  zo\/  qq—xx  —  ^bx—^  bb  -f-  i  c,  vel  fi  punftum  D  alio  loco  quaera- 
tur,  adeo  ut  perp.  DG  cadat  ad  alteram  partem  punfti  medij  F,  erit  y 
00  \Sqq— xx+%  bx— ±  bb-\-\  c.  Et  fi  punéhim  D  quaeratur  infralineam  AB, 
habebiturin  aequatione^voo— %cy—  xx&lc.4')  eteritv  co\Sqq—  xx— \bx  —  \bb— 
—  ic.quaeomniaproceduntàprimâquadratorum  fupputatione.  Si  auteniqu..*  £  5) 
\  b  majusfit  quam  qq—  \  ce,  erit  y  oo  \  c+  vel  —  \/  qq  — xx  %%bx—±bb  4). 


4)  On  remarquera  que  1'  y  de  Huygens  représente  la  valeur  absolue  de  la  ligne  DG.  C'est  aussi  le 
point  de  vue  de  van  Schooten  qui  après  avoir  déduit  une  expression  analogue  pour  la  valeur 
de  y,  fait  suivre  :  „Atque  ita  videre  est,  datis  quotcunque  punctis,"  (par  la  valeur  de  leur  x~) 
semper  ejusmodi  terminos  inveniri;  praeterquam  quôd  quidam  ex  illisinterdum  abesse  pos- 
sunt"  (dans  le  cas  où  l'expression  pour  y  deviendrait  imaginaire) ,  signaque  -f-  &  —  diversi- 
modè  mutari. 

5)  Par  ce  signe  Huygens  indique  qu'on  doit  intercaler,  selon  les  circonstances,  le  signe  ~\-ou 
le  signe  — . 
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Q3I 


[Fig.   2.] 


[Fig-3.] 


CONSTRUCTIO. 

Jungatur  FC.  lîtque  FK  oo  |FC, 
clique  KL  qu.  30  §  bb  -+-  %  ce.  fit 
FN  oo  KL,  et  FM  qu.  oo  f  aa.  fit 
NM  q.  00  §aa+$cc+lbk.  nOP 
[Fig.  3]  fit  00  £q.  OQ,  id  eft  |  dd. 
PR  00  N M.  et  centro  K  deferibatur 
femidiam.0  KD  oo  RO  circulus;  etubi- 
cunque  in  eo  capiatur  punctum  D; 
duftifque  DA ,  DB ,  DC,  erunt  harum 
trium  quadr.'  aequalia  qu.°  OQ. 


Determinatio  haec  efi;  quod  |  aa  + 
+  |  cc+%  bb  non  debeat  major  efTe 
quam  i  dd,  et  fiquidem  haec  aequalia 
fuerint  erit  quaefitum  punctum  in  K, 
atque  ibi  tantum. 
Animadverfione  dignum  eft,  centrum 
«  K  elTe  quoque  grav.  centrum  trianguli 
"  quem   data  pundta  A,  B,  C,  conlti- 


tuunt. 


0 


*}  Comparez  encore  la  page  175  du  T.  I,  où  lluygens  a  donné  à  sa  solution  la  forme  d'un 
théorème. 

La  remarque,  dont  il  s'agit  ici,  ne  se  rencontre  pas  dans  les  solutions  de  van  Schooten  et 
de  Fermât  que  nous  avons  mentionnées  dans  la  note  2.  Toutefois  Fermât,  dans  une  lettre  à 
Roberval  de  février  1637  (voir  p.  100 — 102  du  T.  II  de  ses  „()euvres",  éd.  Tannery  et 
Henry),  après  lui  avoir  annoncé  sa  démonstration  du  théorème  d'Apollonius  qu'il  appelle 
„une  des  plus  belles  propositions  de  la  Géométrie",  ajouta:  „Si  puncta  data  sint  tantum  tria 
constituant  triangulum,  centrum  circuli  localis  erit  centrum  gravitatis  illius  trianguli,  et 
haec  propositio  singularis  satis  est  mira."  Et  s'il  n'a  pas  généralisé  ce  résultat  pour  le  cas 
de  plus  de  trois  points,  c'est  probablement  parce  que  la  notion  de  centre  de  gravité  de  points 
mathématiques  lui  manquait.  En  effet,  cette  notion  de  lluygens  excita  encore  en  16571'éton- 
nement  de  de  Sluze  qui  ne  la  comprit  pas  de  premier  abord;  voir  les  pages  39  et  40  du  T.  II. 
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[Fig.40 


t 


A'ïl 


Sine  jam  data  puncta  quatuor,  A, 
B,C,  D  et  ponntur  jam  inventum  quin- 
tum  K. 

Jungantur  duo  puncla  A  et  B,  et  ex 
reliquis  cadant  in  AB  perpendiculares 
CF,  DG  et  KM ,  et  fit  AEvel  EB  oo  a; 
EF  do  b\  FC  00  c\  EG  oo  d\  GD  oo  e\ 
EH  00  x;  HK  oo  y  et  datum  quadr. 
00  f. 


ad. 


D  AKaa—  zax+xx+yy 

a  ftKaa+iax+xx+yy 

D  KC  bb  +  ibx  +  xx+yy—  2cy  +  cc 

D  KD  dd—  idx  +  xx  +yy  +  icy  4-  ^ 


A** 


&dd—\hd 


\yy  —  20'  +  2^  +  4ATJC  —  2^!r  4-  ak+  aaa-\-  bb  +  dd+  cc+ee  do  ff' 
yy^o\cy  —^ey  —  xx+l  dx—  \bx—\aa  —  \bb  —  \dd—\cc  —  \ceAr^ff 
et  quaedam  partiendo ,  et  addendo  et  detrahendo  \  bà  fit  : 

yy  œ  ï  cy~ i  ey—xx-\-  \  dx—  \  bx—rls  dd+%  bd—r*s  bb  — 
eft  quadr.  cujus  radix  x  —  %  d+^b  fit  do  z 

—  {ïaa+ïcc+$ee  +  fsbb  +  rssdd+$bd\+ïf 

ergo  fit 

yy  do  \  cy  —  §  ey—zz  +  ^f—  \aa—\cc—\ee 

addendo  jam  quadr.  ex  \c  —  \  e  ad  reliquas  quantitates  cognitas  fit  %ff- 
—  T3ç  ce  —  \  ce  — T3s  ee  —  \aa  —  T3?  bb  —  T35  dd  —  \bd  quod  vocetur  qq. 

Ergo  y  do  \/  qq  —  zz-\-\c —  \  e.  Unde  patet  punctum  K  rurfus  e(Te  ad 
circuli  circumferentiam.  Eritque  conftructio  problematis  hujusmodi. 

Sit  EL  [Fig.  5]  dd  \  EF  —  \  EG  fumenda  verfus  F  quoniam  EF  major  eft 
quam  EG.  fit  perpd.  LMoo  \  FC  —  \  GD,  fumenda  fupra  lineam  AB  quoniam 
FC  major  eft  quam  GD.  Et  inventa  lineâ  q,  fit  ea  femidiameter  circuli  def- 
cripticcntroM;etquodcunque  punctum  ejuscircumferentiaepropofito  fatisfaciet, 
ut  ex  ipfa  conltructione  manifestum  efTe  poteft. 

Evidens  quoque  eft,  punctum  M  efle  illud,  è  quo  fi  ducantur  quatuor  lineae 
ad  data  puncta  A,  B,  C,  D,  omnium  fimul  quadrata  fint  minima  quae  effe 
pofllnt.  6) 
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Si  punch  ita  dencur  uc  utrumque  C  et  D  lie  ad  eafdem  partes  lineae  AB,  cum 
cric  LMdo  \VC+  £GD. 


[Fis.  50 
1 


Item  li  utraque  per- 
pendicularis  cadat  in 
lineam  AB  ad  eafdem 
partes  medij  E.  cum 
EL  erit  oo  £  EF  + 
+  £  EG  ;  atque  haee 
ex  prima  quadracorum 
supputatione  marri  fefta 
funt. 

Datis  autem  quot- 
cunque  punclis  inve- 
niecur  circuli  quaefici 
centrum  hoc  padto: 

duo  quaevis  ex  datis 
puncrisjungancurlineâ 
recta,  quae  bifariam 
dividacur,  ec  cadanc 
in  eam  ex  punécis  reliquis  perpendiculares;  tum  omnes  diftantiae  perpendicu- 
larium  quae  funt  ab  una  parte  punéti  medij,  auferancur  ab  omnibus  diftantijs 
quae  funt  ab  altéra  parte  ejufdem  medij  ec  refiduum  dividacur  in  coc  partes  aequa- 
les  quoe  func  daca  punfta,  earumque  parcium  una  ftacuacur  à  punclo  medio.  ver- 
fus  eam  parcem  ubi  fumma  diitantiarum  major  efl;;  atque  ad  ejus  partis  terminum 
ponacur  verfus  partem  ubi  fumma  perpendicularium  major  eft,  perpendicularis 
aequalis  uni  parti  differentiae  quae  eft  inter  omnes  perpendiculares  ab  una' et 
altéra  parti  lineae,  divifae  fimiliter  in  tôt  partes  aequales  quot  funt  data  punéta: 
Eritquae  hujus  perpendicularis  terminus  centrum  circuli  quaefitum.  7) 
Longitudo  autem  femidiametri  pendet  à  quantitate  fpatij  dati.  8) 
Verùm  fi  invento  centro  quilibet  circulus  deferibatur,  atque  à  punélo  quod 
fit  in  ejus  circumfer.'ducantur  lineae  ad  data  punfta.  atque  item  ex  alio  ejufdem 


7)  Fermât,  an  lieu  cité  dans  la  note  2,  donne  à  la  page  47,  une  construction  identique. 
Van  Schooten  ne  s'occupe  que  très  sommairement  du  cas  général,  où  il  y  a  plus  que  trois 
points  donnés. 

8)  Fermât  ajoute  le  théorème  élégant  que  le  carré  du  rayon  du  cercle,  multiplié  par  le  nombre 
des  points  donnés,  et  augmenté  par  les  carrés  des  distances  du  centre  aux  points  donnés,  égale 
l'espace  donné. 
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circumfer."  puncto  ad  data  puncla  lineae  ducancur;  erunt  omnium  harum  qua- 
drata  illarum  omnium  quadratis  aequalia. 

Centrum  circuliquaefuumsempereftcentrumgravitacisdatorumpunétorum  9), 
ut  hic  punéhim  M  centr.  gr.  punclorum  A,  B,  C,  D,  quod  ex  conflxuftione 
fuperiori  facile  deducitur. 


9)  Consultez  encore  sur  ce  théorème  les  Lettres  N°.  394 — 399,  p.  37 — 44  du  Tome  II,  qui 
appartiennent  à  la  correspondance  avec  de  Sluse  de  l'année  1657,  et  Ia„l'rop.  XII"  de  la„Pars 
quarta"  de  1'  „Horologium  oscillatorium",  où  Huygens  est  revenu  sur  le  même  problème. 


VI.) 

[1650]. 

AD  CIRCUMFERENTIAM. 

F'g-  *•]  Datis  tribus  punèlis  A,B,  C,  inv entre  quar- 

tum  D  unde  ft  ducantur  re&ae  DA,  DB ,  D  C , 
fînt  duo  quadrata  ex  DA,  et  DB  aequalia  qua- 
drato  ex  D  C. 

Junétae  AB  fit  médium  E ,  et  tint  perpend.es 
CF,DH. 

Ponatur  AE  vel  EB  00  a\  EF  00  b;  FC  00  c; 
EH  do  x\  HD  co  y. 

jtj  -1  [uDAaa — lax+xx-t-yy    ,     qHF^+2^+» 
ad  de  t^^.  ad.       ,T^ 

L     J  iO  ud  aa  +  o.ax-\-xx+yy         D K.C  ce  -h  2cy  +yy 

DDA+  qDB  zaa-\-2xx+2yy  00  bb+ibx  +  xx  +  cc+2cy-\-yyQDC 
yy  +  xx  -f  laa  do  bb-\-ibx  +  cc-\-icy 
yy  do  icy —  xx-\-ibx-\-bb  —  iaa-\-cc  fubftr.  et  adde  ibb 
yy  oo  2cy  —  xx+  ibx  —  bb  +  zbb  —  laa  +  ce  addito  qu°  ce 


ad    reliq.    quantitates  cognitas,   ficut  fieri  oportet  rit  icc  +  ibb — laa  quod 
vocetur  qq. 

Ergo^  oo  &  2)  \Z~qq — xx+zbx — bb  +  c. 

')  La  pièce  se  trouve  p.  1 53  du  manuscrit  N°.  1 2  décrit  dans  la  note  1  de  la  page  7  du  Tome 

présent. 
2)  Comparez  la  note  5  de  la  pièce  N°.  V,  p.  230. 
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[Fig.  2.] 


CONSTRUCTIO. 

Sit  EM  ao  EF;  et  perp.  ML  oo  FC. 

et  junftâ  EC,  fit  quadr.  LD  oo  duplum 
differ.  quadratorum  EC ,  EA  :  et  defcriba- 
tur  femidiam.0  LD  circulus  LDD:  Si 
enim  in  ipfius  circumferentia  fumatur 
quodvis  pundtum  ut  D,  atque  inde  ducan- 
tur  lineae  ad  data  punéta  A,  B,  C,  Erit 
quadr.  ex  DC,  aequale  duobus,  ex  DA 
etDB. 

débet  autem  EC  major  e(Te  quam  EA 
vel  EB. 


VIL  ) 

[1650]. 


AD  CIRCUMFERENTIAM.  ex  Pappo. 2) 


[Fig-  1.] 


Data  pofîtione  llneâ  re&â  AB,  in 
eâque  pun&o  C,  invenir  e  pun&um 
D,  è  quo  fi  ducantur  lineae,  DC 
quidem  ad  datum pun&um ,  et  DE  in 
dato  angulo  DEB;  fiât  quadratum 
ex  DC aequale  r et! angulo  quodcon- 
tinetur  abscijfâ  CE  et  lineâ  data  b. 

Quoniam  angulus  DEB  datus  efl: 
erit  data  quoque  proportio  per- 
pend.is  DF  ad  FE,  quae  fit  ut  b  ad 
c.  et  fit  CF  oo  #,  FD  00  y. 


')  La  pièce  se  trouve  p.  154  du  manuscrit  N°  12,  décrit  dans  la  note  1  de  la  page  7  du 
Tome  présent. 

2)  Voir,  à  la  page  1 63  recto  de  la  traduction  de  Commandin  mentionnée  dans  la  note  4,  p.  2 1 3 
du  Tome  présent,  le  passage  suivant  qu'on  trouve  là  où  Pappus  donne  l'aperçu  des  „lieux 
pians"  d'Apollonius:  „Si  sit  positione  data  recta  linea,  &  in  ipsa  datum  punctum,  à  quo 
ducatur  quaedam  linea  terminata,  à  termino  autem  ipsius  ducatur  &  ad  positionem,  &  sit 
quod  fit  à  ducta  aequale  ei,  quod  à  data,  &  abscissa,. . .  .terminus  ipsius  positione  datam 
circumferentiam  contingere."  Fermât  d'ailleurs  (voir  la  p.  33  du  T.  I  de  l'édition  de  Tan- 
nery  et  Henry)  à  donné  à  ce  passage  une  autre  interprétation  que  Huygens  en  remplaçant 
l'angle  donné  DEB  de  Huygens  par  un  angle  droit.  Ilultsch,  au  lieu  cité  dans  la  note  17, 
p.  2 1 5  du  Tome  présent ,  soutient  la  conception  de  Fermât.  Simson ,  dans  l'ouvrage  cité  dans 
la  note  2  de  la  p.  229,  semble  hésiter  entre  les  deux  interprétations,qu'il  traite  toutes  les  deux 
dans  les  pages  1 25 —  1 34. 


238 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  1650. 


ergo 


DFO) 


CF  x—  — 

b  J  m[ultipl.] 

b\ 


FE 


(?) 


□  CD  xx+yy  oo  bx  —  cy  □  CF ,  b. 

yy  oo  —  cy  —  ##  +  bx  deme  et  adde  :  ^  Z>£ 
3/3;  00  —  cj»  —  xx+bx —  £  bb-\-\bb 


fit  £ cc  +  £  &£  00  00  fit 3»  00  \/qq  —  xx+bx  —  \bb 


[Fig.  2.] 


CONSTR.  Sumatur  CB  oo  b. 
CH  oc  i  &.  perpend.  HK  oo  \  c.  ell 
igitur  datas  angulus  HKC.  Centro 
K,  radio  KC  fcribatur  circulas: 
puncïumque  D  fumatar  ubivis  in 
ipfias  circumferentia,  atque  indc 
ducantar  DC;  et  DE  indato  angalo 
HKC;  eritqae  qu.  DC  aeqaale  rec- 
tangulo  fub  EC,  CB  ut  oportebat. 

Notandum  tamen ,  quod  fi  in 
parte  circumf>e  quae  eft  infra 
lineam  BC  fumatur  punftum  D, 
tum  angulum  intcrnum  verfus 
punctiun  C  debere  efie  angulo  dato 
aequalem. 


VIII.  ) 

[1650]. 


Ex  Pappo.  2) 

Rhombo  dato  DB,  ejusque  produ&o  latere  AD:  Oportet  ex  angulo  B  educere 
lineam  B  GH,  cujus  pars  G  H  fit  aequalis  Uneae  E  datae.  3) 


[Fig-i.] 


Factum  jam  fit,  et  ducantur  ip- 
fis  CG,  GH,  parallelae  HK, 
KC.  Eft  igitur  DC  ad  GC  vel 
HK,  ut  HB  ad  GB  vel  ut  HA  ad 
DA ,  ideoque  quod  continetur 
lineis  DA,  DC  aeq.  ei  quod  con- 
tinetur medijs  HA,  GC  vel  HK: 
Ergo  pun&um  K  eft  ad  hijper- 
bolen,  quae  vertice  C  defcribitur 
ad  asymptotos  AB,  AH.  linea 


')  La  pièce  se  trouve  p.  155 — 156  du  manuscrit  N°  12,  décrit  dans  la  note  1  de  la  page  7  du 
Tome  présent. 

2)  Voir,  à  la  page  163  verso  du  «liber  VII"  de  l'ouvrage  cité  p.  259,  T.  II,  note  3,  l'aperçu  de 
l'ouvrage  „De  inclinationibus"  d'Apollonius,  où  on  lit:  „Et  cum  hoc  sit  problemauni- 
versale.  Duabus  lineis  positione  datis  inter  ipsas  ponere  rectam  lineam  magnitudinedatam  , 
quae  ad  datum  punctum  pertineat  :  in  hac  particularibus  subiecta  differentia  habentibus,  alia 
quidem  erant  plana,  alia  soliJa  alia  vero  linearia.  Explanisautein,  quae  ad  multavtiliora 
sunt  eligentes  problemata  haec  ostenderunt ....  Rhombo  data,  &  vno  latere  producto  aptare 
sub  angulo  exteriori  magnitudine  datam  rectam  lineam,  quae  ad  oppositum  angulum 
pertineat." 

3)  Le  problème  peut  être  considéré  comme  une  généralisation  du  problème  traité  dans  la  pièce 
N°.  I V ,  p.  226.  Huygens  y  est  revenu  plus  d'une  fois.  Voir ,  là-dessus ,  la  note  1  de  la  pièce 
N°.  IV  citée. 
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autem  CK  aequalis  eft  ipfi  GH  five  E.  datum  eft  igitur  punétum  K ,  unde  et  H 

datum  erit. 

Scribic  autem  Pappus  -)  hoc  problema  folidum  non  efîe  fed  planum  ,  lib.  7.  in 

pr.  de  inclinât.;  Quaerenda  eil  igitur  alia  construftio.  Sit  AC  00  #,  DB  30  £,  linea 

Ecoc,  CL  do  x,  Sunt  autem  KL ,  CM,  parallelae  diametro  DB.  CM  igitur  vel 

DB  poteft  quartam  figurac  partem  quae  fub  latere  tranfvcrfo  et  recto  hyperboles 

hb 
CK  continetur  per  1 ,  lib.  2 ,  Con.  4)  et  eft  AC  \  lateris  tranfverfi.  Igitur  —  five 

eft  latus  rectum.  Ad  inveniendum  nunc.  qu  LK ,  fiât 

a  n  ' 

(ibb\ 
—  )  ita  2AC  +  CL  (2^4- x~)  ad  lineam 


[Fig.  2.] 


( 


2bba-\-bbx\  I 

aa       )   m[ult]. 
00  CL       I 


_u-T  ibbax-\-bbxx 

□  KL  a:  —  xx  00  DKL 


aa 


a  ace  —  aaxx  30  ibbax  +  bbxx 
aacc  —  ib-ax  00  bbxx  -f-  aaxx 


a  ace —  2b2  ax 
bb-k-aa 


00  xx 


XaoC 


CONSTRUCTIO  s) 

APdoE 
BGH  parall.  CK. 


4)  Voir  la  note  5 1  de  la  page  1 1 4  du  Tome  présent. 

5)  Voici  cette  construction  telle  qu'elle  se  déduit  de  l'équation  quadratique  qui  précède,  et 
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Propter   Ala  limilia  PAQ,  ENV,  RCL,  augeri  pofïunt  omnia  eade» 
porrione:  fumendo  CL,  CR:  pro  OC,  NE  hoc  eft  TD:  pro  OY  hoc  e 

AP  oo  c.   Uinc  invenitur 


CONSTRUCTIO  BREVIOR. 6) 

BE  eft  linea  data.  DF  ell  perpend. 
ad  BC;  BK  oo  BF.  qu.  KL  aeq.  qu.° 
BE  +  qu.  BK.  LM  parall.  BD.BM  oo 
oo  BE  BGMH  eft  linea.  Erit  jam 
GH  00  BE,  quod  erar.  fac[iendum]. 


qu'on  la  retrouve  dans  la  Fig.  2. 

=p,  rj—  — 2=?îi  a'ors  l'équation  quadratique  s'écrit:  q 


Posons 


b2+a2 


'  h2 


et  l'on  aa;=:CL  =  \/p2  -f-  q2  — p.  Or,  pour  construire/» 


ipx  —  x  , 

b2a        .,       m     j 
7j— î — 5-  il  suint  de  mener 
b   -f-  a2 

CN  perpendiculaire  sur  BC  et  d'abaisser  la  perpendiculaire  NO  sur  AC;  alors  OC  ==p  comme 
il  est  facile  à  vérifier.  De  même,  pour  trouver^,  on  n'a  qu'  à  prendre  AP  égal  à  la  ligne  donnée 
£  =  cetà  abaisser  la  perpendiculaire  PQ;  alors  AQ  =  q.  Prenant  ensuite,  sur  le  prolonge- 
ment de  NO,OY  égala  AQ,  on  a  CY  =  \/p2-\-q2  =  SC  (le  cercle  SY  ne  passe  parle  point 
B  que  par  accident) ,  et  OS  =  x  =  CL.  On  peut  donc  construire  le  triangle  rectangle  CKL, 
où  CK=£  =  c,  et  mener  enfin,  comme  il  est  indiqué  dans  le  texte,  BGH  parallèle  à  CK. 

ÎN  ir     •     •  „  „  ,     ,  .  /     ,  1  CR  TD  c  .         , 

)  Voici  comment.  On  a  d  après  les  remarques  qui  précèdent:  py  =  t^t  =  jyy  =  *;  donc 

(mettant  entre  crochets  les  lignes  qui  se  rapportent  à  la  Fig.  3  de  la  construction  abrégée): 
(BE)  =  iOY,  (BK)  =  (BF)  =  TD  =  AOC,(KL)  =  (KE)  =  iCY  =  ASC,(BL)  = 
=  (KL)  —  (KB)  =  ASC  —  ÀOC  =  AOS  =  ICL  =  CR;  mais  alors  le  triangle  (BLM)  est 
égal  au  triangle  CRK,  puisqu'  on  a  (BL)  =  CR,  BM  =  CK,/_  (BLM)  =  /_CRK;  d'où 
il  suit  que  l'angle  (MBL)  est  égal  aux  angles  KCR  et  HBR  et  que  les  lignes  HH  des  deux 
figures  se  correspondent. 
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[Fig- 4-] 


CNooCL.  0 


Eadem  efl:  conftru&io  fi  angulus  C  fit  obtufus.  nifi  quod  tum  producere  oportet 
BA  ut  ipfi  occurrat  BF. 

Alia  folutio  hujus  probl.  efl:  in  geometria  inclin.  Apollonij,  reftituta  à  Marino 
Getaldo; 8)  fed  conftruftio  prolixior. 

Aliam  ego  poftea  inveni.  9) 


7)  La  construction  de  la  Fig.  4  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle  de  la  Fig.  3.  La  remarque 
CN  30  CL  peut  servir  à  construire  la  ligne  LN  qui  sera  parallèle  à  la  ligne  BB. 

8)  Voir  la  note  5  de  la  page  126  du  T.  VIII.  On  trouve  en  effet  la  construction  en  question  aux 
pages  330 — 333  de  l'ouvrage  de  Ghetaldi  cité  en  dernier  lieu  dans  la  note  mentionnée. 
Toutefois  Huygens  fait  allusion  ici  à  l'ouvrage  cité  en  premier  lieu  dans  la  même  note,  où 
l'on  rencontre  la  même  construction  aux  pages  17 — 19. 

9)  Voir  les  „Travaux  mathématiques  divers  de  1 652  et  1653" ,  où  l'on  trouvera  sous  la  date  du 
9  févr.  1652  une  autre  solution  du  même  problême.  Consultez  aussi  la  note  1  de  la 
pièce  N°.  IV,  p.  226. 


IX.') 
[i<>5o]. 


ADLINEAMRECTAM. 

Datis  pofitione  duabus  lineis  FG,  HK,quarum  interfe&io  A,  invenir e punftum 
ut  B,  nnde  fi  ducantur  BD,  BC  in  datas  lineas  ad  angulos  re&os,  duac  fimul 
aequales  fint  lineae  datae  a. 2) 

Sic  AD  oo  x,  DB  003»;  et producatur 
BC  ufque  in  lineam  I IK. 

Quoniam  igitur  noti  funt  très  anguli 
trianguli  BDE  erit  quoque  nota  pro- 
portio  lineae  BD  ad  DE  quae  lit  ut  z 

ad  b.  erit  ergo  DE  oo   ^ ,  et  EA   en 

by 
00  -J-  —  x. 
z 

Et  ponendo  effe  BD  ad  BE  ut.? ad  c, 

erit  BE  00  ^. 

z 


')  La  pièce  est  empruntée  aux  pages  157  et  158  du  manuscrit  N°.  12. 

•2)  Le  problème  constitue  un  cas  particulier  du  problème  plus  général,  mentionné  par  Pappus 
dans  son  aperçu  des  „lieux  plans  d'Apollonius"  dans  les  ternies  suivants  (traduction  de  Com- 
mandin):  „Si  à  puncto  quodam  ad  positione  datas  duas  rectas  lineas.  .  .  .  ducantur  rectae 
lineae  in  dato  angulo,.  .  .  .  quarum  vnasimul  cum  ea,ad  quam  alteram  proportionem  habet 
datam,  data  fuerit,  continget  punctum  rectam  lineam  positione  datam."  Ce  dernier  pro- 
blème fut  traité  par  van  Scbooten  et  par  Fermât;  voir  respectivement  les  pages  238 — 240  et 
23 — 24  (éd.  Tannery  et  Henry  T.  I)  de  leurs  ouvrages  mentionnés  dans  les  notes  9  et  II, 
p.  214  du  Tome  présent. 
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BE(f)-         DE(^) EA  (**-*) EC  (%-*«*)) 

"BE©1 

BC  /^  —  bby  +  bxz\\ 
\z  CZ  )\  î 

Oy) 


tf  30 


BD 


cy  +  zy  — bby  +  bxz 


lubcr. 


a[dde]. 


Z  CZ 

acz  oo  ccy  +  czy  —  bby  +  bxz 
acz  —  bxz  x>  ccy  +  czy  —  bby 
acz  —  bxz 


cc+cz- 

-  00 

-bb 

y 

ac  — 

-  bx 

ce  — 
z 

bb 

c 

ac  — 

bx 

DO 

y 

eft  autem - oo  z  propter  A  reftg. 


[Fig-i.] 


CONSTRUCTIO. 

Incra  angulum  KAG  adaptetur 
perpd.  KG  aequalis  datae  lineae  a, 
et  fiimptâ  AF  aequali  AK,  jungatur 
KF;  fumpto  enim  in  linea  KF 
punfto  B  ad  1  ubitum,  ducrifque  in 
datas  lineas  perpend.bus  BD,  BC, 
erunt  hae  duae  aequales  lineae  a. 
quod  manifeftum  fiet  ductâ  AL  paral- 
lela  FK:  quae  angulum  KAG  bifa- 
rium  dividet. 

Erit  enim  KA  +  AG  ad  KA  ut 
KG  ad  KL  ;  et  quoniam  data  eft  pro- 
portio  lineae  AG  ad  AKutzadc, 


ac 


erit  LK  oo ,  huic  autem  aequalis  eft  HB,  quoniam  angulus  HBK  aequ.  eft 
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angulo  LKB  , et  HL  parallela  BK;  ergo  et  HB  oo  -  '  .  et  quoniam  FG  cil  ad 
GK  lie  AD  five  x  ad  DU,  eftque  data proportio duarum K A ,  AG  id  eft  unius 
FG  ad  GK  ut  Z+C  ad  £,  erit  DU  oo ;quareDBoo utoportebat. 

Z~T~  ^  **  "T"  ^ 

Manifefta  autem  eft  hujus  demonftratio,  ductà  KM  parall.  GF,  productâque 
CB.  eft  enim  BM  do  BD,  ideoque  duae  BC,  BD  (ïmul  aequales  CM  id  eft  GK. 
quod  erat  demonftr. 


X.1) 
[i65°]. 


[Fig.  ••] 


Datis  pofitione  quatuor  lineis  AB,  CD,  EF,  EG,  invenire  punflum  ut  P,  unde 
fi  ad  eas  ducantur  in  datis  angulis  lineae  PL,  PM,  PF,  PG,  ftnt  hae  omnes , 
datae  lineae  a  aequales. 2) 

Produétae  omnes  lineae  datae  conveniant  cum  linea  AB ,  kemque  omnes  quae- 
fitae.  et  fit  BL  oo  x,  LP  oo  y. 

Primbfciendumefl;,  omnes 
triangulosquiexhifce  inter- 
fe&ionibus  oriuntur  fpecie 
,...-fi   datos,  ideoque  et  rationem 
-"'  y'        laterum  datam  efle.  Ponendo 
/'  igitur  PL  efle  ad  LH  ficut  z 

ad  &,eritLHDO-^,et  BHdd 

z  ' 

do  -^  —  x.  et  ponendo  PL 
efle  ad  PH  ficut  z  ad  c  erit 
PH  do  2-.  et  ponendo  BH 

ad  HG  ut  z  ad  d,  erit  HG  do 

„  dby—dxz  .  D~, 

dd  — * ,  quare  erit  PG 

zz  ^ 


')  La  pièce  se  trouve  aux  pages  1 59  — 161  du  manuscrit  N°.  12. 

*)  Le  problème  a  été  inspiré  sans  doute  par  celui  qui  est  formulé  comme  il  suit  dans  la  tra- 
duction de  Commandin  de  l'aperçu  des  lieux  plans  d'Apollonius  par  Pappus  (p.  162  verso 
de  l'ouvrage  mentionné  dans  la  note  4  de  la  page  2 1 3  du  Tome  présent):  „Et  si  sint  quoicunque 
rectae  lineae  positione  datae:  atque  ad  ipsis  à  quodam  puncto  ducantur  rectae  lineae  in 
datis  angulis,  sit  autem  quod  data  linea,  &  ducta  continetur  vna  cum  contento  data  linea, 
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30  —      '„'?    .  ponendoitem  PL  ad  PN  ut  2  ad*,  erit  PN  do  ey .  quia  autem 


22 


lineae  fuuc  polîtione  datac,  data  ert  BO  quae  vocetur/»  :  ergo  LO  00 />  —  x.  ponatur 
PL  ad  LN  ut  2  ad/,  ergo  LN  do';  ,  et  tota  ON  do-^  +  />  —  x.  ponatur  ON  ad 


NF  ut  z  ad  g,  ergo  erit  NF  00  ^Zz — KE^  _i> — .#    eitque  inventa  PN  00 -^  ergo 
reliqua  PF  do  êfy+gP^  —  gxz—eyz^  Refta(.  adhuc  jnvenienda  pM  ponatur 


PL  ad  PA  ut  z  ad/;  ,ergo  PA  do  J.  ponatur  item  PL  ad  LA  ut  z  ad  k,  ergo  LA  do 
do  -2;  ellque  inventa  LO  do/>  —  .r,ergo  OA  do  -2  —  p  +  x.  data  autem  eltOK, 
qui?  lineae  pofitione  datae  funt,  eaque  vocetur  </,  ergo  tota  KA  do  q  +  -+—p  +  x. 

ponendoque  e(Te  AK  ad  AM  ut  z  ad  /erit  AM  do  ^       ^ — *-\ — Square PMdo 

Z  zz 

do  hy-lq  +  lp-lx^lht  fiv£ 

2  22' 

%2  —  fy  2  +  IpZ  —  IXZ  —  %  p 

gfy+gf>z-gxz  —  eyz  pF[ 

22  > add. 

ry2  —  </^y  4-  </#2  p  ~ 

22 
y PL^ 

223» -+- %2  —  Iky + gfy  —  Izx  —  gzx  —  Iqz + Ipz + gpz  do  azz 
—  eyz  4-  0>2  —  dby  +  ^2X 

224-Az  —  lk  )         lz~\-gz)       .  .    ,  , 

//  i *  ~^~ azz  ~^~  ^Z — tyz  ~~  &PZ 

yx> -j—r ttt — T T~ lu  •  Janl  '^  qi,°d  'n  x  duftum  eft,  vocetur 

22     \~  flZ //?    i~  g]  —  €Z    \~  CZ uu 

&  altéra  ducta  aequale  ei,  quod  data,  &  alia  ducta;  &  reliquis  continetur  punctum  similiter 
rectam  lineam  positione  datam  continget."  Ce  dernier  problème  fut  traité  par  v.  Schootcn 
et  par  Fermât  respectivement  aux  pages  243 — 247  et  24 — 27  (éd.  de  Tanneryet  Henry 
T.  I)  des  ouvrages  cités  dans  les  notes  9  et  1 1 ,  p.  2 1 4  du  Tome  présent. 
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fi  TÎOC 

-.  et  reliquae quantitates cognitae  vocentur  m ergo LP;y  oo  +  —  +  ni.    Signa  qui- 

dem  affectionis  quae  hic  utraque  funt  +  pofïunt  diverfimode  variare.  Sed  femper 
pacebit  punctum  quaefitum  efle  ad  lincam  reclam  ;  Et  inventis  quidem  quantitatibus 

-  et  w,  facilis  erit  conllruftio,  et  parum  diverfa  ab  ea  quam  fubjungam  quae  ad 

hune  cafum  accommodata  eft. 


[Fig.  2.] 


CONSTRUCTIO. 

Sumatur  BR  oo 2,  et  duca- 
tur  RSV  in  angulo  dato 
PLH.  SitRSco»etSVDOw, 
junctâque  SB  ducatur  huic 
parallela  VQ.  Erit  haec  VQ 
linea  ad  quam  e(t  punctum 
quaefitum  P.  Verumoporte- 
bit  punctum  P  lumere  intra 
angulum  linearum  FE,  QE. 

Ratio  autem  compofitionis 
manifefi:aefl:,nam  quum  BR 
fit  z ,  RS  co  n  et  BL  co  x  erit 

LT  30  — .et  quum  SV  ideo- 


tix 


que  et  TP  fit  m ,  erit  LPx \-  m ,  ut  oportebat. 

Et  fi  linea  #,  cui  omnes  duétos  lineas  aequales  e(Te  oportet,  major  vel  minor 
quam  nunc  efl;  data  lit,  conllat  ex  aequationeeo  tantum  immutari  quantitatem  ;//, 
id  efr.  SV,  adeo  ut  punctum  quaefitum  futurum  fit  ad  aliam  lincam  ,  fed  quae  ipfi 
VQ  parallela  futura  fit,  quod  omnino  notandum  eir. 

Quemadmodum  locus  puncti  P  inventus  elt  linea  aQ,  ita  fi  quaeratur  hoc  punc- 
tum inter  alium  angulum  ut  KCE ,  invenietur  locus  ejus  alia  linea  gÇ  et  aliae  adhuc 
intra  reliquos  angulos;  adeo  ut  dicendum  fit  locum  punc~>i  P  eïïe  ambitum  figurac 
oclangulae  ctQt]Çe  J  A /3  :  Quum  omnia  hujus  ambitus  puncta  propofito  fatis- 
faciant.  data  autem  lineatfmajore  vel  minore,  erit  puncti  locus alia  figura  polygona, 
eu  jus  latera  lateribus  hujufce  figurae  parallela  erunt,  quod  confiât  ex  ante  diftis. 3) 


3)  Il  semble  que  Huygens  n'a  pas  remarqué  le  cas  où  le  segment  «Q  se  trouverait  tout  entier 
ou  en  partie  dans  l'intérieur  du  quadrilatère  formé  par  les  lignes  CO,  OI3 ,  liG  et  KC, 
auquel  cas  le  segment  entier  ou  la  partie  en  question  doit  être  rejetée  comme  solution  du 
problème  tel  qu'il  a  été  conçu  par  Huygens. 


XI.) 


[Fig.  i.] 


[l(Î50]. 

Data  pojiùone  lineâ  rccla  termtnatâ  AB  et 
puncïo  C ,  invenir e  punclum  D ,  ita  ut  jun&à 
CD ,  fiât  reftangulum  AEB  aequale  re&angulo 
CED.  ') 

Efto  AH  vel  HB  do  a 

HF  do  b 

perp.  FC  00  c 

HGoo* 

perpd.  DG  003;  ;) 

FC  +  GD  (c+y)  ad  FC  (V)  ut  FH  +  HG  Çb  +  x)  ad  FE  (C*fC*) 

FC  +  GD  Çc  +  3O  ad  GD  (31)  ut  FG  (J,  +  .r)  ad  EG  Ç£l+23>\ 

D  FG  Z>£  +  2^x  -f  a:X)      pn 
D  DR  w  +  -O'  +  3^ 

□  CE  +  D  ED  ccbb  +  2cd>*  +  cor*  +  hhyy  +  2^  +  xxyy  +  a-  +  vv 

ce  +  2ry  +  ^  '         1  JJ 

cb  +  cx 


fubtr 


m[ult.] 


AE*  —  M 

2EB2/Z  +  2^ 


2c£  +  1CX 


c  +  y 


2DAEI5 


l)  La  pièce  occupe  les  pages  162  et  163  du  manuscrit  N°.  12. 

:)  Après  coup  Huygens  ajouta  en  marge:  „melius  posuissem  AF  00  <'\  FB  x>  b;  FC  00  c\ 
FG  00  x;GD  00  y. 


■5° 
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I — 1  CFD  2ciy  +  2cbby  +4^^y  +  *cxxy +$ccyy +zcy3  ^ 
—      J  ce  +  zcy+yy 


30  3) 


iaacc  +  \aacy  4-  zaayy  —  ibbyy  -\-  ^bcxy  —  iccxy 


cc+2cy+yy 

ic*y  +  2cbby  +  ic  xxy  +  $ccyy  +  2cy3  -30  iœacc-\-$aacy  +  iaayy —  2^^ —  ic2x'- 
c3y  +  c^^  +  cxxy  -\-  iccyy  +  ry3  +  ^^y  +  fœc  do  aacc  -\-  aaacy  +  aayy 

dividendo  utrinque  per  c-\-y  fit 

ccy  -+-  o:*  +  rjyjy  +  ££7  00  #  #  c  +  aay 

cyy  00  ##y  —  ccy —  bby  -\-  aac  —  cxx 

aay  —  bby  . 

y  y  00  — * * cy-f-aa  —  xx 


Sic  c  ad  a  +  £  ut  #  —  £  ad  */.  Erit  yy  ~X>  dy  —  cy  +  aa  —  xx 


yzo^d—\c-{-lS%dd  —  dc4)  +  %cc  + 


aa  —  xx 


Hinc  apparet  punctum  D  efTc  ad  circuli  circumferentiam ,  Eritque  conftruétio 
hujufmodi. 


[Fig.  2.] 


LL 


3 


\L-~f 

S./ 

^           , 

\    c 

c*-*/            M 

C***;. 9'"'1X 

CONSTR. 

Tribus    CF,  FB,   AF,  inveniatur 
quarta  proportionalis  FK  quae  erit  d 

five .  totâqucKCbifariamdivi- 

fâ  in  L,  erit  LF  00  \  d— \  c.  et  pofita  per- 
pendiculari  H  M  00  LF,  duclâque  AM, 
erit  haec  00  ]/ %dd — de*)  +  \cc-\-aa. 
deferipto  igitur  circulo  AKDB,  centro 
M,  radio  MA,  fi  fumatur  inejuscir- 
cumferentia  aliquod  punctum  ut  D  unde 
diufta  fecet  lineam  AB,  manifefhim  efi 
hoc  problemati  fatiffacere,  nam  quum 
HG  vel  MNfit*ctMD  n  x>$dd— 
—  de  4)  +  k  cc  +  aa->   erit  ND   00 


i)  Hiiygens  égale  ici  2  cd  CED=(CE4-ED)2  — (CE2  4- ED2)  =  CD2  — (CE2  4- ED2)  = 

=  FG2  +  DR2  —  (CE2  4-  ED2)  à  2  c=J  AEB  =  AE  X  2  EB. 
4)  Lisez  •  de. 
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-x>\/yd— dc*)  +  $cc+aa  — xxetDGx>$d—  kc+]/  fdd—dc*)+\cc+aa— xx 
ut  oportebat.  Sumptâ  autem  x  majore  quam  a  cric  y  do  \  d — \  cy.  5) 
£  |  \dd — de*)  +  %cc -\-aa  —  xx.  Quum  autem  fecerimus  fient  CF  ad  FB  ita 
AF  ad  FK,  apparet  triangula  CFB,  AFK  efle  fimilia;  atque  ideo  angulos  CBA, 
CKA  aequales.  Sunt  itaque  quatuor  punftaK,  A,  C,  B in  eadem  circumferentia 
circuli;  L  autem  eft  médium  Kl.,6)  et  H  médium  AB;  igitur  centrum  circuli 
ad  quem  funt  punfta  K ,  A,  C,  B,  necefïario  eft  in  interfectione  perpendicularium 
LM  ,  H  M,  quae  eft  M.  Igitur  conrtat  punftum  C  efïe  ad  circuli  circumferentiam 
quem  deferipsimus  centro  M  per  punftum  A.  Adeo  ut  ad  conftructionem  hujus 
problematis  tantum  fit  opus  deferibere  circulum  per  tria  punéta  A,  C,  B,  quae  data 
funt.  Idem  autem  colligitur  ex  prop.  35.  lib.  3.  Elem. 7)  [Euclid.] 


jci 


5)  Consultez  sur  le  signe  %  la  note  5  de  la  page  230. 

5)  Lisez  KC. 

7)  Voir  la  page  307  de  l'ouvrage  mentionné  dans  la  note  10,  p.  97  du  Tome  présent, où  on 
lit:  „Si  in  circulo  duae  rectae  lineae  sese  mutuo  secuerint,  rectangulum  coinprehensum  sub 
segmentis  vnius,  aequale  est  ei ,  quod  sub  segmentis  alterius  coinprehenditur,  rectangulo." 
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XII.  0 

[1650]. 


Ex  Pappo,  lib.  7  -). 

Datis  pofitiom  duobus  punStis  C,  B  et  linea  HG,  et  ineâpunBo  A,ïnvenlre 
puntlum  F,  undefi  ducantur  FC,  FB  ad  datapunùa,  et  F  G  ad  datant  lineam  in 
dato  angulo  FGH;  fint  quadrata  linearum  FC,  FB,  aequalia  retlangulo  quod 
continetur  abfcijfâ  G  A  ad  datum  puntlum ,  et  alid  lined  cl. 


[Fig.  1.] 


Factura  jam  fie  atque  a  punéto  F, 
ducantur  FC,  FB,  FG,  quarum  haec 
producta  conveniat  cura  producla  BC 
inK;etGHinH. 

Sic  DC  vel  DB  zo  a;  DH  do  b; 
HA  x>  c\  DE  xi  x;  EF  oo  y. 

Quia  autem  linea  GH  pofitione  data 
cil  datus  cil  quoque  angulus  KUG;  fed 
et  angulus  FGH  datus  eit ,  igitur  trian- 
gulum  KHG  ipecie  datum,  et  data  proportio  lincae  KH  ad  HG,  quae  fit  ut  z  ad 


')  La  pièce  occupe  les  pages  1 64  et  1 65  du  manuscrit  N°.  1 2. 

~)  Voir  la  page  163  recto  de  l'édition  de  Commandai,  mentionnée,  dans  la  note  4,  p.  213  du 
Tome  présent,  où  on  lit,  dans  l'aperçu  des  „lieux  plans"  d'Apollonius:  „Si  à  duobus 
punctis  datis  inllectantur  rectae  lineae;  à  punctoautem  ad  positione  ductam  lineam  abscissa 
à  recta  linea  positione  data  ad  datum  punctum,  &  sint  species  ab  inllcxis  aequales  ci,  quod 
à  data,  &  abscissa  continetur,  punctum  ad  inllexionem  positione  datam  circumferentiam 
continget."  A  cet  énoncé  très  obscur  van  Schooten  a  donné  la  même  interprétation  qu'on 
trouve  ici;  voir  la  page  28l(XII  Problema)  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  9,  p. 214  du  Tome 
présent.  L'interprétation  de  Fermât  est  plus  bornée;  voir  la  page  48  du  T.  I  de  l'édition  de 
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/';  item  FE  ad  EK  quae  lit  ut  z  ad  e.  Ergoerit  EK  zn  52  ,  et  tota  KII  oo  ^  4 

+  X  +  b. 


zad/utKH^+s  h*)ad  HG^+/^+/^ 


2 

au      c 


('[ubtr.J. 


,qCF^^  —  zax -\- xx ■+■  yy  fey-\-fxz+fbz —  czz  Ar 

ad-  (  Q  BF  aa  +  a**  +  ara  +  yy  ~^T  [m [ulc] . 

d  lin.*/' 


—  i  i  ~  dfey  +  dfxz  +  dfbz —  i<rzz 

J  ZZ 

dfey  4-  dfxz  4-  <//£z  —  dczz  —  laazz  —  ixxzz 

Ponendo  autem  quod  hic  licicum  eft  z  oo  d  fier. 

yy  oo  *I™  —  xx  4-  s/*  +  ^  &/ —  aa  —  \ez 
deme  et  adde  T'?  ^fit 

yycoJm._ xx+jfx  —  ftf+ftf+  ibf—aa-  \cz 

a 
fit  ^  zY  +  T^+  s  bf~  aa  —*czzo  M 
Erg0?  =°  t  v  +  1/^-^+1/^tV/ 


Tannery  et  de  Henry,  citée  dans  la  note  u  p.  1 14  du  Tome  présent.  Tannery  dans  la  note  1 
de  la  même  page  48  accepta  la  version  de  Huygens  et  van  Schooten.  Simson  de  même;  voir 
les  pages  183—193  de  l'ouvrage,  cité  dans  la  note  2,  p.  229  du  Tome  présent;  comme  aussi 
Ilultsch  au  lieu  cité  dans  la  note  17,  p.  215;  à  cette  exception  seulement  qu'ils  donnentà 
l'expression  „species"  le  sens  plus  large  que  nous  avons  indiqué  dans  la  note  2  de  la 
p.  229. 
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[Fig.  2.] 


CONSTRUCTIO. 

Sumatur  HL  do  d,  et  ducatur  LMad 
HG  in  angulo  dato,  eritergoHM  zo  f. 
inveniatur  tribus  MN,  NL,  z  quarta 
proportionalis  IIS ,  quae  erit e,  et  duca- 


tur SR  parall.  LM,  eritque  HR 


fi 


Pone  jam  DO  aequ.  £  HM,  et  perpd. 
OP  co  ^HR;  centroque  P,  femidia- 
metro  q  (quae  prius  inveniri  débet) 
fcribe  circulum  PF.  Hujus  enim  cir- 
cumferentia  erit  locus  punéti  quaefiti 
F.  Nam  fi  fumatur  DE  co  x,  erit  EO  x  —  %f  vel  etiam  PQ;  quarc  FQ  oo 


00  ]/ffl — xx+±fx 


fe 

1  j  p 


ÎjL.  - 


Jjfet  quum  fit  PO  vel  QE  30  ^-^eritFEfive^  za%-  + 


+  ]/ qq — xx  +  \fx  —  r^ff  ut  oportenat. 

ffee 

Determ.  Oportet  r*s  & —  +  y5  f~^  s  £/ majores  cfie  quam  tftf  -f  \  cz. 


zz 


XIII.) 

[1650]. 

Ex  Pappo  lib.  7.  2) 

Dato  femicirculo  AEB ,  quem  contingit  BD  ad  /?, 
aptare  inter  circumferentiam  et  lineam  BD ,  re&am  DE 
datae  longitudinis ,  quacque  pert'weat  ad  angulum  A.  3) 

Sic  data  longicudo  b  et  AB  x>  a ,  AD  oo  x. 
AD  f»  -     -  AB  f»  -  -  AB  Ça} 

\x  J\  ad  [de]. 
ED     (£)) 

AD  #00  —  +  £AD 

x 


xx  oo  a  a  +  x£ 

x  00  »  £  +]/A^MT^4) 


')  La  pièce  se  trouve  à  la  page  166  du  manuscrit  N°.  12. 

:)  Voir  la  page  163  verso  de  l'édition  de  Commandin  cité  p.  259,  T.  II,  note  3,  où  on  lit 
dans  l'aperçu  des  „inclinaisons"  d'Apollonius:  „Positione  dato  semicirculo,  &  recta  linea 

ad    rectos  angulos  basi intcr  duas  lineas  ponere  rectam  lineam  magnitudine  datam  , 

quae  ad  semicirculi  angulum  pertingat." 

3)  Comme  on  le  voit,  Huygens  ne  traite  qu'un  cas  particulier  du  problème  plus  général  for- 
mulé dans  la  note  précédente,  où  la  droite  BD,  tangente  ici  au  demi-cercle  A LB,  est  une 
droite  quelconque  perpendiculaire  à  la  ligne  AB.  Une  solution  très  élégante  de  ce  problème 
a  été  donné  par  Ghetaldi ,  p.  4 — 15  de  l'ouvrage  cité  en  premier  lieu  dans  la  note  5  de  la  page 
126  du  T.  VIII.  Le  cas  particulier,  dont  il  s'agit  ici,  y  est  traité  à  la  page  15. 

Huygens  d'ailleurs  a  tâché  plus  tard  de  généraliser  d'une  autre  manière  le  problème  dont 
il  donne  ici  la  solution;  mais  il  s'est  aperçu  qu'il  avait  affaire  alors  à  un  problème  solide. 
Voir  l'Appendice  à  la  pièce  présente. 

4)  Consultez  la  construction  indiquée  dans  la  figure. 


256  TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  165O. 

|  bb  +  aa  -f-  b  \^ \  bb  -\-  aa     n  xx  vel  AD  )  f 
aa  a  AB  j   * 

ibb  +  b]/$bb  +  aa  QDB 

Pofito  autcm  DB  oo^,  pervenkur  ad  aequationem  hiijufmodi,^4  oo  3»;y££  + 
-\- aabb.  s)  Quum  igitur  hic  invenerimus  efïe  3»  v  oo  \bb  -\~  b\/ \bb-\-  aa, 
apparet  omnia  problemata  ubi  x4  aequatur  qqxx  +  qqcc ,  plana  efle.  6) 


s)  On  a  alors,  en  effet,  AD  =  BDa  :  DE  =y  :  A;  donc  y*:  b2  =  A  B2  -j-  BD*  =  a-  -f  y*. 

6)  C'est-à-dire  construisible  par  la  règle  et  le  compas.  Il  est  curieux  d'observer  comment  cette 
remarque,  si  évidente  du  point  de  vue  algébrique,  a  pu  paraître  comme  ayant  quelque 
importance  à  IIuygens,qui  se  plaçait  au  point  de  vue  purement  géométrique.  Iluygens  d'ail- 
leurs ne  s'était  encore  occupé  sérieusement  de  problèmes  solides,  auxquels  il  s'appliquera 
assidûment  deux  années  plus  tard.  Voiries  „Travaux  mathématiques  divers  de  1652  et  1653." 


APPENDICE  A  LA  PIÈCE  N°.  XIII.  0 

[1670]. 


,0? 

xy 

/ 

\  -  -  v~ 

/    / 

^\    N 

<u/^C. 

\ 

\ 


Z)rf/o  circuit  fegmento  ABC  et 
tangente  in  C,  ducere  ex  A  reclam 
ABDita  ut  intercepta  BDfîtaequa- 
lis  datae. 


»  AC  oo  a;  BD  x  </;  AF  per- 

!        pend.    CD;   CF  oo  n\   DE   per- 
K  '         pend.  AC. 


BD(/)-   -DCOO 

AC(»-   -CF(») 


«*    AT? 

# AE 

a 


DCOO-    -AD(^) 
DC  (V)  —  EC  (^) 


nnxx        ^.„  ! 
s-* — qu.  DE 

aa     ^ 

.    nnxx        _  . 
aa  —  inx  +-         qu.  EA 


add. 


xx  -f-  ##  —  inx  x> 


x< 


<W 


')  Cet  Appendice  est  emprunté  aux  pages  262  et  263  du  Livre  des  „Adversaria  D".  D'après  la 
place  qu'il  occupe  il  doit  dater  de  1670.  lin  outre  de  ce  que  nous  donnons  on  y  trouveencore 
d'autres  tigures  et  calculs  moins  achevés  qui  se  rapportent  au  même  problème. 
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oxx4--  ddxx  +  zddnx  —  ddaa 
x*  xi  ddxx  —  nddnx  +  ddaa 

x*  oo  ddxx  -  inx  -\ — ■ r  -) 

Si  n  oo  o  hoc  elt  fi  ABC  fie  feinicirc.  erit  problema  planum.  3) 
x*  00  ddxx  +  ddaa 
xx  ys  \dd  +  \/%  d*  +  ddaa 

x4) 


2)  Réduction  fautive,  dont  le  sens  nous  échappe. 

3)  Consultez  la  pièce  XIII  qui  précède. 

4)  Huygens  n'achève  pas  le  calcul  et  n'indique  pas  la  construction. 


XIV.  ) 

[itf.so]. 


n~r 


3>- 


ç 


Tabulam  omnimodae  aequalitatis  conjYttuere.  2) 

(-pig-  [i  Datas  (it  numerus  a  oo  18,  oui  ternos  quosquehujus 

tabulae  aequales  efle  oporteat. 

Ponatur  numerus  in  A  oo  x,  in  B  003»,  in  E  oo  2. 
Ergo  C  00  a  —  x  —  y ,  et  K  x«  —  je  —  z ,  et 
1 1  do  a  — y  —  z.  et  quia  C  +  E  +  G  funt  aequales 
#,  erit  G  oo  a  —  a  +  x-\-y —  z.  et  quoniam  K -f 
-h  H  +  G  quoque  funt  aequales  <?,erit  idem  GX22  + 
+  x  +  y  —  #,  (quod  invenitur  auferendo  H  +  K  ex 
#)igitur  x-\-y — zoo  iz-\-x-\-y — a \  a  00  <$z\%a  00 z 


H 


F" 


K 


five  E;  médius  igitur  numerus  aequalis  débet  efTe 

terciae    parti   numeri    dati,    unde   jam   porro   reli- 

quos   invenire   non  erat  difficile.  Nam  quum  z  lit  \a,  erit  K  (qui  ante  erat 

a  —  *  —  2)  aequalis  %a  —  x.  et  ideo  F  00  ix  -\-  y  —  \a\  et  D  x  ±a —  ix — y, 

et  G  30  x  +  y  —  ^ a ,  et  denique  II  00  | a  —  y. 


')  La  pièce  se  tiouve  aux  pages  167  et  168  du  manuscrit  N°.  12. 

2)  On  peut  consulter  sur  l'histoire  des  carrés  magiques  les  pages  188 — 270  de  l'ouvrage  suivant 
de  S.  Gùnther:  „Vermischte  Untersuchungen  zur  Geschichte  der  mathematischen  Wissen- 
schaften."  Leipzig,  Teubner,  1876.  On  remarquera  toutefois  que  la  conception  du  carré 
magique,  telle  qu'on  la  trouve  formulée  ici,  diffère,  sur  un  point  essentiel ,  de  la  conception 
usuelle  qui  exige  qu'on  dispose  dans  le  carré  les  nombres  consécutifs  depuis  l'unité  jusqif  à  un 
nombre  carré  donné.  Cependant,  dans  l'ouvrage  de  Bachet  „Problemes  plaisanset  délectables 
qui  se  font  par  les  nombres.  Lyon.  Pierre  Rigaud.  MDCXX  Mil ,"  très  répandu  à  l'époque 
(une  première  édition  parut  en  161 2),  on  trouve  aussi  d'autres  carrés  magiques  dont  les  nom- 
bres constituent  une  progression  arithmétique. 

Nous  ne  savons  pas  si  le  jeune  lluygens  a  connu  cet  ouvrage. 
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PofTunt  igitur  numeri  A  ec  B  id  ert  x  et  y  pro  lubitu  a  (Tu  mi  dummodo  obferve- 

tur  ne  aliquibuslocishabeaturdefec- 


"«.-ÎX-  ' 


[Fig.  2.] 
y      *--x-y 


[F'g-  3-] 


¥■ 


^Hfft 


tus  alicujus  numeri,  putane2#  +  ;y 
minor  fit  quam  %a,  alias  enim  nume- 
rus  F  effet  minor  nihilo. 3) 

Videndumetiam  ne  idemnumerus 
bis  ponatur. 

datis   fexdecim  locis,   invenietur 

numéros   quatuor   medios  aequales 

e(Te  debere  numéro  dato,  et  praeter 

eos  adhuc  quatuor  alios  ad  lubitum 

fumi  pofle,  adeo  ut  feptem  numeri  afïumendi  fint  a,  &,  c,/*,  e,  d,  h,  pofitoque 

numéro  dato  do  «  erit  quartus  mediorum  n  —  e  —  h  —  d.  et  reliquorum  omnium 

quantitates  per  haec  de- 
[Fig.5-] 


v*y-%\i*-y 


f*.-x 


' 

! 

4 

fi 

\o 

f 

2. 

3 

<4 

— 1 

7 

[Fig- 4-] 


CL 

l 

c 

»    / 

i 

e 

9 

' 

î 

«J 

' 

■?<+£< 

a 

j 

t 

- 

h? 

r 

ÏO 

JJ 

<r 

? 

12. 

.     ! 

\\ 

.       J. 

terminatae  erunt. 

Verum  magna  difficul- 
tas  efl:  in  numeris  itadif- 
ponendis  ut  nufquam 
idem  recurrat,  ficuti  in 
tabula  hic  appofitaobfer- 
vatum  videmus  4) ,  ubi 
numerus  datus  efl:  34. 
Quae  tamen  diiïicultas 
e5  minor  erit,  qu5  nume- 
rus datus  erit  major. 


3)  Chez  Bachet,  p.  165,  on  trouve  le  carré 


5 

10 

3 

4 

6 

8 

9 

2 

7 

Comparez  le  carré  du  texte. 


4)  D'après  S.Gïinther,  p.  215  et  2 16,  on  rencontre  ce  même  carré  magique  siirl'estampe  bien  con- 
nue d'Albrecht  Durer,  qui  représente  la  Mélancolie  et  qui  date  probablement  de  Tannée  1 5 1 4- 
Bachet ,  p.  1 6j ,  construit  avec  les  seize  premiers  nombres  le  carré  suivant  : 


4 

'4 

15 

1 

9 

7 

6 

1 2 

5 

1 1 

10 

8 

[6 

1 

3 

13 

XV.  0 

[i55o.] 


Monitu  Bellekomij  2). 

Data  lineâ  AB  oportet  infîectere  ACB  itu  ut  qu.  AB  un  a  eu  m  duplo  quadrato 
BC  fit  aequale  quadrato  AC. 


[Fig-i.] 


a    j> 


Sic  AE  vel  EB  oo  a  \  ED  x>  „r  ;  DC  oo  y. 

,    J2QBC 2xx  —  \ax  -f-  2^«  -f  lyy 
'u  '  I    Q  AB  $aa 

2.\x  —  +ax  +  ôaa  +  zyy  ce  xx  +  2<7.v -\  dii  -f^DAC 
xx  —  6ax  +  $aa  x>  — y  y 
yy  zo  — $aa  —  xx  +  6ax  adde  et  deme  çaa 
yyy}-\-  \aa — xx  +  6ax — $aa 


')  La  pièce  se  trouve  à  la  page  1 69  du  manuscrit  N".  1 2. 

:)  Andréas  van  Berlikom,  secrétaire  de  la  ville  de  Rotterdam  ,  probablement  le  fils  de  Boude- 
wyn  van  Berlikom,  natif  de  Bois-le-Duc,  lequel  vécut  jusqu'  après  1601  à  la  Haye. 

Andréas  publia  l'ouvrage  suivant:  Andréas  van  Berlikom,  Elementorum  libri  XII  de 
reruni  naturalium  gravitate,  pondère,  impulsu ,  motu ,  loco  et  motuum  et  actionum  causis, 
rationibusac  modis.  Roterodami  1654  in-40. 

Au  livre  A" des  Adversaria,  Huygens  sembleciter  un  autre  ouvrage.  On  y  lit  ce  qui  suit: 

Ex  traaatti  Berlekomii  Secret.  Roterod.  de  Rcfractionibus  et  radiis  in  umini 

punctum  cogendis. 

Radius  est  corpuseulum  vel  corpus  eu  la  w'w'mui  lucida  et  subtilissima  actlone 
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[Fig.i.] 


CONSTRUCTIO. 

Sic  BF  oo  AB,  etcentroF,  femidia- 
metro  FB  defcribatur  circulus  FBC, 
eritqueejuscircumferentialocuspunétiC. 

Nam  EF  eft  3^  et  EDooar,  quarc 
DF  30  3*  —  x;  et  FC  eft  2a:  Ergo'  DC 
oo  \/  \aa  —  xx  -j-  6ax  —  $aa  ut  opor- 
tebat. 


intima  lucis  in  ipso  corpore  luminaris  subruta ,  et  e  luminari  exsilientia ,  atque 
in  directum  procedentia. 

Scribit  radium  DE  perpendiculariter  in 
superficiem  AB  prismatis  ABIincidentem  ibi 
statim  refringi  et  non  in  altéra  AI,  adeo  ut 
recta  deinceps  perget  sccundum  EL.  Negat 
autem  ad  G  pervenire  ibique  refringi.  Pu- 
tatque  sententiam  suam  accurate  observatione 
confirmatum  iri.  Hinc  Cartesii  methodum 
exquirendae  refractionis  rejecit  et  omnem 
ejus  Dioptricam. 

Alio  modo  lineam  quae  parallelos  radios  ad  punctum  cogat  invenireconatur. 

lentem  concavam  ad  lentem  sphaericam  in  ipso  concursus  puncto  collocan- 
dam  scribit. 

ad  lentem  hyperbolycam  autem  nulla  concava  opus  est. 
Quae  omnia  absurda  et  inepta. 


XVI.  ') 

[1650]. 


Ex  Pappo.  2) 

Datis  pofitione  pun&is  A  et  B,  inflectere  ACB  ita  ut  quadratum  AC,  una  cum 
quadrato   AB  habeat  ad  quadratum  CB  raùonem  datam 
CFig-  T  •]  quam  DA  habet  adDH. 

Sit  ADvelDBoo*,DE  00  * ,  EC  do -y.  et  [D]Hoo£. 

rii  -1   [  n  AC  aa — lax  -f-  xx  4-  -yv 
a|ddel.  I       AD  JJ 

L       J   |n  AB^aa 

□  CB  aa  +  a*?*  +  xx-\-yy  ad  5^ —  2tf#  -\-xx-\-yy  ut  £  ad  # 
tfyy  +  tf 3  +  2tf##  +  tf  .rx  x»  5## £  —  2tffo;  +  bxx  +  fyry 

^'J'  —  hy  ^  5^^  —  ^3  +  bxx —  axx —  iaax  —  ibax 
^aab  —  a3  — laax  —  ibax 


yy 


DO 


a  —  b 


a  —  b 


r  aa-\-ba 

lit — ;—  oo  c 

a —  b 


')  La  pièce  est  empruntée  à  la  page  1 70  du  manuscrit  N°.  1 1. 

2)  Il  s'agit  bien  du  passage  suivant  qu'on  trouve  p.  1 63  recto  de  l'édition  de  Commandin  ,  men- 
tionnée dans  la  note  4  p.  213  du  Tome  présent,  où  on  lit  dans  l'aperçu  des  „lieux  plans" 
d'Apollonius  :  „Si  à  duobus  punctis  datis  rectae  lineae  inflectantur  ,  &  sit  quod  ab  vno  effici- 
tureo,quod  ab  altéra  dato  major,  quàm  in  proportione  punctum  positione  datam  circum- 
ferentiam  continget."  Alors  l'interprétation  de  Huygens  diffère  légèrement  de  celle  adoptée 
par  van  Schooten  et  Fermât  (voir  respectivement  les  pages  271  et  35  (éd.  de  Tannery  et 
I  lenry)  de  leurs  ouvrages  mentionnés  dans  les  notes  9  et  1 1  de  la  p.  2 1 4  du  Tome  présent) , 
comme  aussi  par  Simson  (voir  la  p.  139  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  2  p.  229  du  Tome 
présent),  et  par  Hultsch  (voir  la  note  17  p.  215).  Voir  encore  la  notes  de  la  présente  pièce. 
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TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  165O. 


\aab 

yy^â-b 


aa — xx —  2cx     adde  et  deme  ce 


±aab  .  r  ±aab  . 

yy  oo  — — y  —  aa  +  c c  —  xx  —  icx  —  ce     ht  z — , —  aa  +  ce  oo  qq 

yy  zn-qq  —  xx  —  icx  —  ce 


CONSTR. 

DFeltc.five-      — y— ,  nimirum 
a  —  b 

quarta     proportion,    lineis     AH, 

HB,  AD.  FK   vel  FC  eft  q.  DE 

eftx.  ergo  FE  oo  c  +  x,  et  CE  oo 

00  \/qq  —  xx —  icx  —  ce. 

Si  vero  x  fumatur  à  D  verfus 

b  3)  ,  reperietur  in  aequatione  yy  oo  qq  —  xx-\-  2cx  —  ce. 4)  et  conftr.io  confiât. 

quadratum  AC  elt  minus  quadrato  CB ,  dato  quam  in  ratione.  5) 


»»« 


3)  Lisez  B. 

4)  Comparez  la  note  4  à  la  p.  230. 

5)  Après  l'achèvement  de  la  pièce  Huygens  s'est  donc  aperçu,  comme  il  semble,  qu'elle  n'est 
pas  tout  à  fait  conforme  à  l'énoncé  de  Pappus  où  il  y  a  „maior"  an  lieu  de  „minus".  Mais 
encore,  après  ce  changement  elle  n'en  constitue  qu'  un  cas  particulier  puisque  Huygens  a 
égalé  le  „datum"  au  carré  de  AB. 


XVII.  D 

[1650]. 


Dtitis  pojitioue  Une  a  AB  etpunclo  C,  inv entre  punclum  D  ,unde  fi  ducatur  recla 


[Fig.  1.] 


D  CA  per  punclum  C  in  datant  lineam  AB ,  fit  reclan- 
gulum  DCA  acquale  ECB  re&angulo  dato.  2) 


Sit  CB  do  a,  CE  00  b,  FD  ooy,  BF  x  x 
\  D  DG  jry  —  lay  +  ## 
'  |n  GCxr 

DC  \/xx  -\-yy  —  lay  +  ## 


a[dde] 


DG  (y  —  a) DC  \/ xx  -\-yy  —  iay  +  aa 


CB* 


m[uk]. 


A  q  a\/xx+yy  —  iqy  -f-  aa 
y— * 

DC  [/^xx+yy —  iay-\-aa 


□  BCF  ab  00  ***  +  *yy -**£$+<£  a  DCA 


y  —  « 


')  La  pièce  occupe  la  page  171  du  manuscrit  N°.  12. 

2)  La  solution  du  problème  se  trouve  déjà  indiquée  dans  l'aperçu  des  „lieux  plans"  d'Apollo- 
nius par  Pappus,  où  l'on  lit  à  la  page  162  recto  de  la  traduction  de  Commandin  :  „Si  duae 
lineae"  [CA,  CD]  „agantur, .  .  .  .  ab  vno  dato  puncto"  [C] .  .  .  .  „in  rectam  lineam" 
[ACD].  .  .  .„datum  compreb.LMidentesspacium"  [KCB  =  DCA]:  „contingat  autem  terminus 
unius"  [A]  „locum  planum"  [c'est-à-dire  une  droite  ou  un  cercle]  „positione  datum,  & 
alterius  terminus"  [D]  „locum  planum  positione  datum  continget,  interdum  quidem  eius- 
dem  generis"  [deux  cercles  ou  deux  droites]  „interdum  vero  diuersuin."  Comparez  les 
ouvrages  de  van  Schooten  et  Fermât,  cités  dans  les  notes  y  et  11,  p.  2l4du  Tome  présent  aux 
pages  206  et  6  (éd.  de  Tannery  et  I  lenry). 


q66 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  165O. 


aby  —  aab  oo  axx  +  ayy  —  laay  +  a3 
by  -\-  lay  —  ab  —  aa  —  x2  do  yy 
i  b  +  a  £  3)  ]/%bb  —  xxx  y. 

CONSTRUCTIO. 

Circulus  HCD  defcriptus  ad  diametrum  CE  oo  b 
efl:  locus  pun<fti  D;  nam  BF  vel  HK  eft  x,  ideoque 

KF  \b  +  a\  ergo 
xx.  ut  oportet. 


[Fig-  2,] 


00  ]Xi^ 


KD 

FD  fiveji  00 


xx;  HB,  vel 
b+a—  V^bb^- 


3)  Voir  la  note  5  de  la  p.  230. 


XVIII.  > 

[1650]. 

Datis  pofitione  duabus  réélis parallelis ,  et  in  unâ  earum  pun&is  quotcunque,  fi ab 
ijs  ad punctunt  unum  inflectantur  lineae  re&ae ,  quae  vel  fecentur  ab  altéra  paralle- 
larum ,  velprodutlae  cunt  eâ  conveniant ,  fintque  quae  continentur partibus  àpun&o 
ad  puntJum  datum ,  et  ab  hoc  ad  par  attelant ,  dato  f patio  aequalia ,  puntlum  illud 
continget  circuntferentiam  pofitione  datant. 

Sint  datae  parallelae  AB ,  CD ,  et  in  una 
earum  data  pun&a  A,  F,  B;  Oporteatque 
invenire  pun&um  E,  unde  du&is  EAC, 
EFO,  EBD,  fint  tria  re&angula  EAC, 
EFO,  EBD  aequalia  fpatioquodcontinetur 
lineâ  tripla  AK  et  Q. 

Sit   AG  vel  GBoo*;  BL,  FN  2)  vel 
AK  co  b;  GF  oo  c;  Q  do  i\  GM  do  *; 
ME  oc  37. 
Re&ang.  EAC  eft  ad  qu.  EA  ut  AC  ad  EA  vel  ut  MH  ad  ME. 

ME(;y) MH(£)-     -aEA(aa-2ax+xx-hyy)  | — 1EAB 

baa  —  ibax  +  bxx  -\-  byy 

y~ 

-nER(aa+2ax  +  xx+yy') 1      |EBD 

baa  +  iba  x  -f-  bxx  +  byy 


D  EF  (xx —  2cx  +  ce  +yy) □  EFO 

bec — 2cbx-\-  bxx  +  byy 

y 


ad. [de] 


')  La  pièce  est  empruntée  aux  pages  172  et  173  du  manuscrit  N°.  1 2. 

2)  La  ligne  FN,  perpendiculaire  à  CD,  manque  dans  la  figure.  Elle  s'y  trouvait;  mais  a  été 
enlevée. 


35 


>68 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  1650. 


, ,  .  fr   r.    ,   ,  ,N        ibaa-\-bcc — icbx-^r  ïbxx-\-byy  r 

3I      |  AK,  Q,  (^bd)  oo —2—       —J--L  fumma 

dy  oo  %aa  +  ^  ce —  ^cx  -\-xx  -\-yy 

dy  —  xx  -\-  "%cx  —  \  ce  —  \aa^n  yy  et  partiendo  ± ce 

dy  —  xx-{-  §  ex  —  ±cc  —  g  a- —  \aa  oo-y^ 


—  D  ex  x 


if 
3  t 


±d%*)\/%dd—xx-\-%cx—±cc—%cc—%aany. 

fit  £  dd —  %cc  —  %aazoqq 

\  d^V '  qq  —  xx-\-%cx—±cc  oo  y 


[Fig.2]. 


<-K  O 


[Fig-3]- 


CONSTRUCTIO. 

GP  eft  ^GF.  PNoo^five  \  Q  ;  NE  oo  q. 
id  eft  \A\dd — %aa  —  |«\  circnlus  femi- 
diametro  NE ,  centro  N ,  eft  locus  punéti  E. 

Nam  quum  GM  fit  x,  erit  PM  five  NS  oo 

oo  x  —  i r,  et  SE  oo  j/^/</  —  xx  -{-  |  <\v 
et  EM  00  \d  +  ]/^ 
ut  oportebat. 


^ 


•Xtf+f  £# \CC. 


Secundus  cafus  problematis  eit,  quum 
pundhim  E  quaerimus  ab  altéra  parte  liueae 
AFB  4)  ,  ita  nt  rurfus  tria  reftaugula  EAC, 
EFO ,  EBD  fint  aequalia  triplo  reftangulo  fub 
AK  et  Q.  Vcrmn  qUura  hic  ad  eandem  deveniatur 
aequationem ,  oportebit  folummodo  repetere  fupe- 
riorem  conftru&ionem ,  verùm  ad  alteram  partem 
lineae  AFB. 

Determin.  ^dd  débet  major  efî'c  quam  |  aa  -j-  %ce. 
et  fi  haec  fint  aequalia,  locus  puucti  E  crit  tautùm  ad 
puuétum  unicum. 


3)  Voir  la  note  5  p.  230. 

4)  Voir  la  Fig.  3. 


XIX.  ') 


[1650]. 


Ex  Pappo.  :) 


Datis  pojhione  punSîo  A  et  linea  BD ,  et  in  ea 
pun&o  C;  inv  entre  puntlum  A\  un  de  fi  ducatur  EA 
ad  dû  tu  m  pun&um  et  ED  ad  datant  Uneam  in  dato 
angulo  EDB;  fit  reblangulum  fub  abfcijja  DC  ad 
datum  pun&um  et  fub  alia  data  linea  d ,  aequalc 
quadrato  ex  EA.  3) 


')  La  pièce  occupe  les  pages  174  et  175  du  manuscrit  N°.  12. 

:)  Sans  les  renseignements  que  nous  donne  la  Lettre  N°.  93  (p.  141  du  T.  1)  du  13  mai  1 65 1  à 
Van  Schooten,  laquelle  traite  le  même  problème,  il  nous  aurait  été  difficile  d'indiquer  le  passage 
de  Pappus  visé  ici  par  Huygens.  Mais  ces  renseignements  ne  laissent  pas  de  doute  qu'  il  s'agit 
de  l'énoncé  suivant  que  nous  avons  déjà  reproduit  en  partie  dans  la  note  2  ,  p.  237  du  Tome 
présent  et  qu'on  trouve  à  la  page  163  recto  de  la  traduction  de  Commandin:  „Si  sit  positione 
„data  recta  linea,  &  in  ipsa  datum  punctum,  à  quo  ducatur  quaedam  linea  terminata,  à  ter- 
„mino  autem  ipsius  ducatur  &  ad  positionem  ,  &  sit  quod  fit  à  ducta  aequale  ei ,  quod  à  data , 
„&  abscissa,  vel  &  ad  datum  punctum,  vel  ad  alterum  punctum  datum,  vel  ad  alterum 
„datum  in  linea  data  positione,  terminus  ipsius  positione datamcircumfercntianicontingere." 
C'est  le  cas  „vel  ad  alterum  datum  [C]  in  linea  [CD]  data  positione"  qui  est  traité  ici; 
ainsi  le  premier  „dntum  punctum"  de  l'énoncé  de  Pappus  est  le  point  A  de  la  figure  du 
texte;  AE  est  la  „linea  terminata"  dont  le  carré  („quod  fit")  égale  le  rectangle  formé  par  la 
droite  donnée  d  et  le  segment  CD,  découpé  sur  CD  par  la  ligne  ED  menée  „à  termino  ipsius 
[  AE]"  „&.  ad  positionem",  c'est-à-dire  dans  une  direction  donnée. 

L'interprétation  de  Huygens  de  ce  passage  obscur  fut  approuvée  par  van  Schooten  dans  la 
Lettre  N°.  94,  p.  144  du  T.  I.  On  la  retrouve  aux  pages  267 — 270  (VI — VIII  Problema) 
de  l'ouvrage  mentionné  dans  la  note  9  p.  2  1  4  du  Tome  présent.  Elle  y  est  précédée  toutefois 
par  d'autres  interprétations  qui  mènent  a  d'autres  lieux  plans  (voir  le  IV  et  V  Problema, 
p.  263— 266).  Voir,  sur  les  interprétations  de  Fermât,  Simson  et  Hultsch,  la  note  2  déjà 
citée ,  p.  237  du  Tome  présent. 

3)  Nous  supprimons  l'analyse  et  la  construction  qui  suivent  dans  le  manuscrit,  puisqn1  elles  ne 
diffèrent  pas  sensiblement  de  celles  qu'on  trouve  dans  la  Lettre  N°.  93,  p.  141  —  142 
du  T.  I. 


THEOREMATA  DE  QUADR ATURA  HYPERBOLES 

ELLIPSIS  ET  CIRCULI 

EX  DATO 

PORTIONUM  GRAVIT ATIS  CENTRO 

1651. 


\.T: 


v&^ÏJ^fêP^tfî.S 


Avertiffement. 


Il  n'ert  pas  impoflïble  que  ,  dans  l'ordre  de  la  conception,  les  „Theoremata  de 
quadratura  hyperboles,  ellipfis  et  circuli,  ex  dato portionum gravitatis centro" 

n'aient  précédé  le  traité  „De  iis  quae  liqnido  fupernatant."  Toutefois,  tout  pefé, 
nous  fuppolbns  plutôt  le  contraire.  ')  Et  puifque,  en  tout  cas,  nous  ne  polTedons 
des  „Theoremata"  aucun  travail  préliminaire,  mais  feulement  l'ouvrage  imprimé 
de  165  1  ,  nous  avons  cru  devoir  les  placer  ici,  après  les  travaux  de  1650. 

Tout  comme  le  traité  „De  iis,  etc.",  les  „Theoremata"  furent  infpirés  bien 


')  11  est  vrai  que  d'après  l'„Ad  lectorem",  qui  va  suivre  (voir  la  p.  283  du  Tome  présent)  les 
„Theoremata"  étaient  rédigés  lorsque  Huygens  s'appliqua  plus  assidûment  à  l'étude  de 
l'ouvrage  de  Grégoire  de  St.  Vincent  (comparez  encore  la  Lettre  N°.  y6  à  Grégoire,  p.  1 47 
du  T.  1)  et  que  cet  ouvrage,  d'après  la  Lettre  N°.  47'',  p.  566  du  T.  Il ,  lui  est  parvenu  pen- 
dant les  vacances  de  Pâques  de  l'année  1648  ;  mais  cette  Lettre  elle-même  prouve,  comme 
nous  le  montrerons  plus  loin  dans  cet  „Avertissement"(p.  276),  que  ce  premier  examen  de  la 
quadrature  du  cercle  de  Grégoire  n'avait  été  <.,ue  superficiel.  L'examen  plus  approfondi, qu'il 
instituait  à  propos  des  „Theoremata"  avait  donc  lien  probablement  à  une  date  postérieure, 
qui  ne  se  laisse  indiquer  que  vaguement  à  l'aide  de  la  phrase  „Mitto  itaque  Theoremata 
pauca  quae  non  ita  pridem  meditatus  sum",  que  l'on  rencontre  dans  la  lettre  à  Golius  du 
28  décembre  1651  (p.  161  du  T.  I),  laquelle  accompagna  l'envoi  des  „Tlieoremata"  et 
de  Vy^BÇéveuuç". 

En  tout  cas  la  date  de  la  conception  des  „Theoremata"  doit  être  mise  bien  avant  le  20  sep- 
tembre 165 1  ,  lorsque  la  rédaction  définitive  fut  renvoyée  après  examen  par  van  Schooten  à 
l'auteur  (voir  p.  145  du  T.  I). 


274 


AVERTISSEMENT. 


probablement  par  l'étude  de  l'œuvre  d'Archimède ,  2)  qui  dans  son  ouvrage 
„De  aequiponderantibus"  avait  déterminé  le  centre  de  gravité  du  fegment  para- 
bolique. 3)  Ceux  des  fegments  hyperboliques  et  elliptiques  n'y  furent  pas  traités 
et  Huygens  fe  fera  mis  à  les  chercher. 

Dans  fa  préface  il  nous  raconte  lui-même  4)  qu'  il  parvint  d'abord  a  montrer 
que  chez  l'hyperbole  la, détermination  du  centre  de  gravité  dépend  de  la  quadra- 
ture de  cette  courbe.  Il  s'enfuivait  que  réciproquement  l'hyperbole  fe  laifferaic 
carrer  fi  l'on  favait  conftruire  ce  centre;  mais,  comme  Huygens  nous  le  déclare  , 
cette  relation  avec  la  quadrature  de  l'hyperbole  n'était  pas  le  but,  mais  feulement 
le  réfultat  de  fes  recherches.  s) 

Enfuite  il  réu(Tit  à  tracer  une  voie  meilleure  qui  avait  l'avantage  de  réuffir  de 
même  avec  les  fegments  du  cercle  et  de  l'ellipse.  En  effet,  le  théorème  central 6) 
des  „Theoremata"  elt  valable  pour  les  trois  fegments  et  la  démonitration  eft 
donnée  pour  tous  les  trois  à  la  fois.  Aufïi  cette  concordance  admirable  a-t-elle 
fortement  impreflionné  Huygens,  comme  cela  reflort  de  fa  préface. 

Ce  n'était  probablement  qu'  après  l'achèvement  du  petit  traité  jufqif  au  „Theo- 
rema  VII"  inclus,  qu'il  prit  connailTance  de  l'ouvrage  de  Délia  Faille,  qu'il 
mentionne  avec  tant  de  louanges  dans  fa  préface 7)  et  dans  une  lettre  à  Grégoire 
de  St.  Vincent  du  8  novembre  165 1  8);  ce  qui  occafionna  l'addition  du  „Theorema 


*)  Les  Lettres  N°.  107  de  décembre  1651  (p.  161  du  T.  I)à  Golius  et  N°.  1 17  de  janvier  1652 
(p.  170  du  T.  I)  à  de  Sarasa  témoignent  de  l'extrême  admiration  que  le  jeune  Huygens  avait 
conçue  pour  Archimède,  qu1  il  estimait  au-dessus  de  tous  les  autres  géomètres;  Apol- 
lonius venant  en  second  lieu. 

3)  Voir  les  pages  189 — 217,  T.  II  de  l'édition  de  Ileiberg,  citée  dans  la  note  2  ,  p.  50  du  Tome 
présent,  ou  bien  les  pages  133 — 139  du  texte  Latin  de  l'édition  de  Bàle  de  1544,  Grec  et 
Latin ,  citée  dans  la  note  1 ,  p.  1 37  du  T.  I.  C'est  à  cette  dernière  édition  que  nous  emprun- 
terons dans  la  suite  nos  citations,  puisque  Huygens  probablement  s'est  servi  d'elle  ou  l'a 
connue  tout  au  moins.  Voir,  à  ce  propos,  la  Lettre  N°.  53,  p.  98  du  Tome  I  où  l'on  doit 

toutefois  remplacer,  dans  la  note  2,  l'édition  de  Rivault,qui  ne  donne  du  texte  grec  que 
des  fragments ,  par  celle  que  nous  venons  de  nommer. 

4)  Voir  la  page  283  du  Tome  présent. 

5)  Voir  la  même  page  de  l'„Ad  lectorem"  ou  préface,  citée  dans  la  note  4. 

6)  Le  „Theorema  V",  p.  297  du  Tome  présent.  Dans  ce  théorème  Huygens  apprend  à  con- 
struire un  triangle  dont  le  moment  par  rapport  au  diamètre  de  la  conique,  parallèle  à  la  corde 
du  segment,  est  égal  à  celui  du  segment.  Dés  lors  la  dépendance  de  la  détermination  des  cen- 
tres de  gravité  des  segments  hyperboliques  ou  elliptiques  de  la  quadrature  de  l'hyperbole 
ou  du  cercle  sautait  aux  yeux. 

7)  Voir  la  page  285  du  Tome  présent. 

8)  Voir  la  page  1 54  du  T.  I. 


AVERTISSEMENT. 
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VIII"  où  le  réfultat  principal  »)  de  Délia  Faille  elt  déduit  du  „Theorema  Vil", 
que  nous  venons  de  nommer. 

Le  20  fepcembre  165 1  le  manufcrit  des  „Theoremata"  fut  renvoyé  à  l'auteur 
par  van  Schooten,  qui  l'avait  examiné.  ,0)  Van  Schooten  le  loua  beaucoup  et 
exhorta  Huygens  de  ne  pas  tarder  à  le  publier.  Huygens  répondit  par  la  Lettre 
N°.  97  d'octobre  1651  "),dans  laquelle  il  remercia  chaleureufement  van  Schooten 
de  lui  avoir  indiqué  quelques  inadvertances  dans  la  „compofitio"  et  „converfio" 
des  rapports.  Puis,  dans  une  lettre  du  25  octobre  ,2),  il  annonça  à  Grégoire  de 
St.  Vincent,  après  lui  avoir  donné  un  aperçu  de  fes  „Theoremata",  sa  réfo- 
lution  de  les  faire  paraître  fimultanément  avec  la  critique  de  la  quadrature  de 
Grégoire. 

Le  11  novembre  1651  Huygens  attendait  chaque  jour  les  figures  gravées  par 
van  Sichem.  '3)  Enfin  le  16  décembre  des  exemplaires  de  l'ouvrage  imprimé, 
contenant  les  „Theoremata"  et  l*„'EÇ/ra«tf"  furent  expédiés  à  Grégoire  I4)  et 
à  d'autres  favants.  15) 


Déjà  en   1647  ou  au  commencement  de  1648  ,  pendant  lbn  féjour  à  Bréda,  le 
jeune  Huygens  fut  vivement  intrigué  par  un  gros  volume  qui  fe  trouvait  dans  la 

?)  Toutefois  Huygens  a  pu  connaître  ce  résultat  par  la  lettre  de  Mersenne  à  son  père  du 
12  octobre  1646,  où  on  le  trouve  exprimé,  quoique  avec  quelque  ambiguïté;  voir  la  page  23 
du  T.  I.  Ajoutons  qu'  en  décembre  1646,  d'après  rémunération  de  ses  travaux  qu'il  transmit 
à  Mersenne  dans  la  lettre,  citée  p.  4  et  5  du  Tome  présent ,  Huygens  avait  trouvé  le  centre 
de  gravité  du  segment  de  cercle  (le  théorème  de  Délia  Faille  se  rapporte  au  secteur}.  Peut-on 
en  inférer  qu'il  était  alors  en  possession  de  ses  „Theoremata"  qui  traitent  les  segments?  Nous 
ne  le  croyons  pas ,  puisque  le  segment  de  l'hyperbole  n'est  pas  mentionné;  de  plus  la  phrase 
de  la  lettre  à  Gotous,  citée  dans  la  note  1 ,  semble  exclure  absolument  une  date  si  précoce. 

IO)  Voir  la  page  145  du  T.  I. 

")T.  I,p.  148. 

")T.I,p.i5i. 

I3)  Voir  la  lettre  à  van  Schooten  de  cette  date ,  p.  1 56  du  T.  I. 

'■»)  Voir  la  lettre  N°.  106,  p.  159  du  T.  I. 

I;)  Voici  la  liste  des  personnes,  qui  reçurent  à  cette  occasion,  ou  plus  tard,  ce  premier  ouvrage  de 
Huygens,  pour  autant  qu'on  peut  reconstruire  cette  liste  au  moyen  de  la  correspondance: 
Grégoire  (T.  I.  p.  160);  de  Sarasa  (p.  160,  169,  170),-  Délia  Faille  (p.  160,  164,  168, 
171);  Golius  (p.  161);  van  Schooten  (p.  162);  Pell  (p.  162),  Constantyn  Huygens, 
frère  (p.  162,  163);  van  Gutschoven  (p.  162,  106);  Roberval  (p.  162);  Seghers  (p.  167  , 
168,  173) ,-  Cl.  Richardus  (p.  168,  171);  Tacquet  (p.  1  68,  171);  Brereton  (p.  176); 
Hobbesfp.  i82);Cavendish  (p.  182);  Wallis?(p.  i82);Carcavy  (p. 429,  439,  446,  494); 
Milon  (p.  429);  Fermât  (p.  439,  446,  494); mais  les  trois  derniers  seulement  en  1656;  les 
autres  en  décembre  1651  ou  en  1652. 
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poiïeflion  du  profeiïeur  Pell  et  qui  devait  contenir,  d'après  le  titre,  la  quadrature 
du  cercle  et  des  fections  coniques  ;  mais  le  profeiïeur  Pell  ne  le  lui  voulait  „jamais 
prcfter,  ny  en  dire  une  fentence  définitive  encor  qu'il  l'ayt  eu  aiïez  long  temps" 
et  de  même  tous  les  autres  mathématiciens  à  qui  il  en  avait  parlé  „fe  trouvoyent 
empefchez  a  en  venir  à  bout,  n'osants  dire  abfolument  fi"  l'auteur,  Grégoire  de 
St.  Vincent,  avait  „rencontrè  la  quadrature  ou  non." 

Enfin,  pendant  les  vacances  de  Pâques,  Huygens  réuiïit  à  avoir  le  livre  et  dans 
fa  lettre  à  Merfenne  du  20  avril  1648,  I<5)  dont  nous  venons  de  citer  quelques 
paiïages,  il  lui  raconte  le  réfultat  de  l'examen  du  livre  et  furtout  de  la  première 
des  quatre  quadratures  du  cercle  que  Grégoire  prétendait  avoir  données.  Toute- 
fois, dans  cette  lettre,  il  n'indique  pas  encore,  comme  il  le  fera  dans 
r„'E|/ra<r/ç"  I7)  ,  le  lieu  exact  où  le  raifonnement,  qui  conduit  à  cette  quadra- 
ture, eft  irrémédiablement  en  défaut.  l8)  Enfuite,  la  „Correfpondance"  ne 
nous  apprend  rien  fur  l'„'E^eTû!(r<ç"  avant  octobre  1651  quand  l'échange  des 
lettres  avec  Grégoire  commence.  Pour  plus  d'informations  nous  renvoyons  à 
cette  correfpondance  ,9)  ainfi  qu'  à  celle  avec  van  Schooten  2°)  fur  le  fujet  de 
„  EÇs  Tcuriç   . 


16)  La  Lettre  N°.  47*,  p.  566  du  T.  IL  On  trouve  la  réponse  de  Mersenne,  du  2  mai  1648  ,  aux 
pages  89  et  90  du  T.  L 

17)  Et  aussi  dans  la  Pièce  N°.  98  de  date  incertaine ,  p.  149  du  T.  L 

l8)Dans  la  lettre  mentionnée  il  cherche  la  faute  dans  la„Prop.  43".  Or,  quoiqu'on  pense  des 
démonstrations  de  Grégoire  qui  ont  mené  à  cette  proposition,  la  proposition  elle  même  est 
véritable  où  elle  dit  que  le  rapport  des  solides  RX  et  R'X',  comme  aussi  celui  des  solides  SV 
et  S'V  est  construisible.  Comparez  P„ Aperçu",  qui  suit,  de  la  première  quadrature  du  cercle 
de  Grégoire ,  au  §  8 ,  p.  279. 

,J>)  Comparez  la  note  1 3  de  l'„ Ad  Lectorem" ,  p.  286  du  Tome  présent. 

î0)  Voir  les  lettres  N°.  97,  d'octobre  1651  (p.  148  du  T.  L);  N°.  104  du  13  novembre  (p.  157 
du  T.  I);  N°.  108 ,  du  28  décembre  1651  (p.  162  du  T.  I.)  et  N°.  1  lodu  2  janvier  1652 
(p.  163  du  T.  I). 
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APERÇU  DE  LA  PREMIÈRE  QUADRATURE  DU  CERCLE  DE 
GRÉGOIRE  DE  ST.  VINCENT. 

Nous  croyons  utile  pour  faciliter  l'intelligence  de  F„'E£ïTa<nç",  d'ajouter  à 
cet  „Averti(Tement"  un  réfumé  de  la  quadrature  du  cercle  dont  Fj/E^étaw/ç" 
contient  la  réfutation.  Nous  l'avons  divifé  en  paragraphes  à  caufe  des  renvois  que 
nous  ferons  dans  les  notes. 

1.  Nous  commençons  par  la  „Prop.  53"  (p.  1133)  ou  Grégoire  démontre 
que  le  cercle  fera  carrable  fi  l'on  peut  fatisfaire  aux  deux  conditions  suivantes  : 

i°.  qu'on  fâche  conftruire  deux  arcs  de  cercle  CD  et  EF , 21)  dont  les  pro- 
jections HI  et  KL  fur  un  même  diamètre  font  égales  et  qui  foientcommenfurables 
entre  eux  et  avec  la  circonférence  du  cercle. 

20.  qu'on  fâche  conllruire  le  rapport  des  aires  CDIH  et  EFLK.  ") 

2.  Or,  il  eft  facile  de  montrer  que  la  première  condition  peut  être  remplie. 
Grégoire  Fa  fait  par  fa  „Prop.  22"  (p.  1 1 1 1)  et  Huygens  en  donne  un  exemple 
bien  fimple  dans  la  première  figure  de  fon  ,,'Ei-fTaflV  23),  où  CH  =  6o°, 
HE=3o°. 

3.  Tout  dépend  donc  de  la  féconde  condition ,  c'eft-à-dire,  de  la  détermination 
du  rapport  des  aires  CDIH  et  EFLK,  rapport  que  Grégoire,  dans  la  „Prop.  52" 
(p.  1 133),  remplace  par  celui  des  folides  GP  et  G'F21)  qu'  il  obtient  en  foumet- 
tant  les  paraboles  AGNZ  et  BP'O'Y,  dont  les  fommets  fe  trouvent  en  A  et  B,  à 
l'opération  qu'  il  appelle:  „ducere  planum  in  planum". 


21)  Voir  la  figure  de  la  page  suivante. 

22)  En  effet,  ces  deux  conditions  étant  remplies,  soient  pa ,  qa,  ra  lesaires  du  cercle  entier  et  des 
secteurs  DMC,  FME  (voir  toujours  la  figure  de  la  page  suivante),  proportionelles  respec- 
tivement à  la  circonférence  du  cercle  et  aux  arcs  DC  et  EF  ;  on  aura  alors  : 


aire  CDIH         sect.  DMC  -f  A  CMH  —  A  DMI        qa  -f-  A  CMH  —  A  DMI 


m 


aire  EFLK  "     sect.  EMF  +  A  FLM  —  A  EMK        ra  -f-  A  FLM  —  A EMK         n  ' 

Or,  cette  dernière  égalité  permet  de  calculer  et  de  construire  la  commune  mesure  a  du 
cercle  et  des  secteurs  et  par  suite  l'aire  du  cercle  lui-même. 
23)  Voir  la  page  3 1 9  du  Tome  présent. 
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4.  Difons  d'abord  que  cette  opération  confifte  à  tourner  le  carré  AZ,  avec  les 
lignes  qui  s'y  trouvent,  autour  de  la  droite  AB  jusqif  à  ce  qu'  il  foit  perpendicu- 
laire au  plan  du  carré  BY;  à  compléter  enfuite  le  rectangle  qui  a  tu  et  tvj  pour 
côtés  et  enfin  à  faire  mouvoir  ce  rectangle  de  forte  qu'  il  demeure  perpendiculaire 
à  l'axe  AB  et  que  le  point  r  décrive  l'axe  AB  et  les  points  a,  et  v\  les  courbes 
ANZ  et  YPB.  Ainsi,  pour  avoir  le  folide  GP,  on  doit  mouvoir  le  rectangle  uv\ 
depuis  la  pofition  GO  jufqu'  à  la  pofition  NP. 


5.  Pofant  alors  AM  =  MB  =  r;  AY  =  ZB  =  ir;  Mr  =  tf;  Mt '  =  *'; 
on  z.a.T  ■=.  ]X  ir  (r  —  x)  ;  rt]  =  \Sir  (r  +  #)  et  on  trouve  pour  le  volume  du 
folide  GP:  2rl|/V2 — x2  dx,  d'où  il  fuit  que  ce  volume  égale  celui  d'un  cylindre 

droit  ayant  pour  bafe  la  figure  CDIH  et  pour  hauteur  AB.  C'eftle„Corollarium" 
de  la  „Prop.  51"  (p.  1 132)  de  Grégoire.  24) 

6.  Le  problème  fe  réduit  donc  à  celui  de  conftruire  (à  l'aide  de  la  règle  et  du 
compas)  deux  lignes  qui  repréfentent  le  rapport  des  folides  GP  et  G'P'.  Et  Gré- 
goire croit  être  arrivé  à  la  folution  de  ce  problème  par  la  comparaison  des  folides 


24)  Inutile  de  dire  que  la  démonstration  de  Grégoire  est  purement  géométrique  et  entièrement 
à  la  mode  des  anciens. 
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GP  et  G'P'  avec  les  folides  SV,  S'V,  RX  et  R'X'  qif  on  obtient  en  foumettant 
les  droites  AZ  et  BY  et  les  paraboles  AQZ  et  BXY,  dont  les  fommets  fe  trou- 
vent en  A  et  en  B,  a  l'opération  „ducere  planum  in  planum". 

7.  Cette  folution  de  Grégoire  fe  trouve  réfumée  dans  fa  „Prop.  44"(p.  1 126), 
où  il  prétend  : 

i°.  que  le  rapport  des  folides  RX  et  R'X'  doit  contenir  autant  de  fois  („toties 
continere")  le  rapport  des  folides  SV  et  S'V,  que  celui-ci  contient  le  rapport 
des  folides  GP  et  G'P'. 

20.  que  le  rapport  des  folides  RX  et  R'X'  et  celui  des  folides  SV  et  S'V  font 
connruiiibles. 

8.  La  vérité  de  la  féconde  aiïertion,  pour  laquelle  il  renvoie  a  la  „Prop.  43" 
(p.  1 1 25),  fe  démontre  aisément  puisqu'  on  peut  trouver  les  cubatures  des  folides 
RX  et  SV.  25)  Grégoire  traite  ces  cubatures  refpectivement  dans  la  „Prop.  42" 
(p.  1124)  du  „Lib.  10"  qui  nous  occupe,  et  dans  la  „Prop.  5"  (p.  708)  du 
„Lib.  7:  De  ductu  plani  in  planum",  comme  le  fait  aufli  Huygens  dans 
V„*El;éTCuri{"  2<s). 

9.  Il  s'agit  donc  uniquement  encore  de  vérifier  la  première  aflertion  et  de  con- 
naître le  fens  exact  du  mot  „continere". 

Or,  en  confidérant  les  folides  en  question  comme  des  tranches  infinement 
petites  d'épaiflTeurs  égales,  HI  =  KL,  on  trouve  aifément: 

fol.  RX  ._(V— x2)2.  fol.SV__r2  —  x2  m  fol.  GP  _  _]/ri—xa 


fol.  R'X'  ~~  (r2  — x'ty'CoLS'V'  —  r*—  x'2' fol.  G'P'  ~~  ]/r2— x"- 

On  a  donc: 

fol.  RX  _  f  fol.  SV  y      s  fol.  SV  \    _  •  fol.  GP  y 
fol.  R'X' —  Mol.  S'V ■)  '    Vfol.  S'VV-  Vfol.  G'PV 

et  on  peut  dire  :  que  le  rapport  de  RX  à  R'X'  contient  deux  fois  le  rapport  de  S  V 
à  S'V",  et  que  de  même  ce  dernier  rapport  contient  autant  de  fois  le  rapport  de 
GP  à  G'P'27);  mais  il  e(l  clair  i°.  que  cette  aiïertion  n'eft  plus  valable  pour  des 


— j-^-  dx  et  I  (r2  —  x2)  dx. 

■6)  Voir  les  pages  329 — 337  du  Tome  présent. 

27)  Os  résultats  sont  démontrés  par  Grégoire  dans  les  „Prop.  31—34"  (p.  n  16— m  17), 
c'est-à-dire,  non  pas  pour  les  tranches  infiniment  petites,  mais  pour  les  sections  rectangu- 
laires qui  le<  engendrent;  ce  qui  revient  au  même. 
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folïdes  d'épaifleurs  finies;  i°.  que  dans  ce  dernier  cas  l'expreffion  „continere" 
perd  fa  lignification  primitive,  fi  fimple,  et  qiT  une  nouvelle  définition  devient 
nécefiaire.  28) 

10.  La  première  aflertion  du  §  7,  qui  conftitue  la  „Prop.  40"  (p.  1123)  de 
Grégoire,  ert  donc  erronée.  Elle  fe  fonde  fur  la  „Prop.  39"  (p.  1 121)  dont  la 
démonftration  eft  à  peu  près  incompréhenfible  2p);  mais  qui  a  la  portée  fuivantc: 
que,  li  l'affertion  en  queftion  eft  vraie  pour  les  folides  qui  pofledent  refpective- 
ment  les  épaifleurs  Ht  =  Kt'  et  r\  =  t'L,  elle  l'eft  alors  également  pour  leurs 
fommes  qui  pofledent  l'épaifleur  HI  =  KL. 

C'eft  dans  cette  dernière  propofition,  comme  Huygens  le  fignale  dans 
r„'EÇeV«fl"^" ,  3°)  que  réfide  l'erreur,  qui  rend  vicieuse  la  quadrature  de 
Grégoire. 


2g)  En  se  plaçant  au  point  de  vue  moderne  le  choix  de  la  nouvelle  définition  ne  serait  pas  dou- 
teux. Elle  exigerait,  si  la  proposition  de  Grégoire  était  vraie,  l'existence  d'une  valeur  « 
entière,  fractionnaire  ou  irrationnelle,  pour  laquelle  on  aurait  à  la  fois: 


sol.  RX 


C  sol.  SV  \n     (  sol.  SV  \  _  /  sol.  GP  \ti 
Vsol.  S'VV       Vsol.  S'VV  —  \sol.  G'PV 


sol.R'X' 

Ceci  amènerait  la  relation  : 

log(RX:R'X/)_     logCSYiSy') 
lôg(SV:S'V)  =      log(GP:G'P;; 

mais  il  est  clair  que  cette  relation  n'est  pas  exacte. 
I?)  Comparez  la  note  8 ,  p.  317  du  Tome  présent. 
3°)  Voir  la  page  317  du  Tome  présent. 
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AU  LECTEUR/) 


Sur  les  ferions  coniques  et  le  cercle  nous  apportons,  Ami  Lecteur,  quelque 
chofe  de  nouveau,  au  moins  fi  l'on  peut  nommer  ainfi  ce  qui,  défini  et  conftitué 
par  une  loi  éternelle,  a  toujours  été  tel  qu'il  eft  maintenant.  C'eft  ainfi  que  l'on 
pourrait  appeler  de  l'or  nouveau  celui  qui  a  été  extrait  récemment;  des  étoiles 
nouvelles  dans  le  ciel  celles  qui,  inconnues  aux  fiècles  précédents,  sont  décou- 
vertes par  l'artifice  des  nôtres.  Et,  à  vrai  dire,  à  elles  aucun  Théorème  géomé- 
trique ne  le  cède  en  antiquité,  mais  nous  attribuons  la  nouveauté  à  chacun  d'eux 
à  mefure  qu'ils  le  présentent  à  nous  et  deviennent  manifeftes.  Ainfi  on  doit  dire 
aufiique  la  Parabole  avant  Archimède  était  une  fois  et  un  tiers  le  triangle  infcrit1); 
et  d'une  vérité  non  moins  immuable  étaient  inhérentes  aux  fegments  des  autres 
fermions  coniques  et  du  cercle  les  propriétés  que  nous  faifons  connaître  maintenant 
à  leur  fujet,  quoiqu'il  (bit  certain  qu'  auparavant  elles  n'ont  été  trouvées  ou  démon- 
trées par  perfonne  pour  autant  du  moins  que  quelque  chofe  en  (bit  parvenue  jufqu'a 
nous.  Mais  nous  ne  donnons  pas  de  détermination  femblable  à  celle  que  nous 
venons  de  citer  d'Archimède,  et  la  nature  même  des  chofes,  après  tant  de  tenta- 
tives déjouées  des  hommes  les  plus  fubtils,  ne  femble  pas  avoir  lai  (Té  d'efpoir  que 
l'on  puiffe  jamais  attendre  quelque  chofe  de  pareil  des  figures  que  nous  avons 
entrepris  de  traiter*  Toutefois  nous  profefibns  avoir  accompli  ce  que  nous 
avons  exprimé  dans  le  Titre,  et  quelque  chofe  de  plus,  s'  il  eft;  permis  de  préve- 
nir le  jugement  du  Lecteur  équitable.  Car  réduire  les  Hyperboles,  Ellipfes  et 
Cercles  à  des  carrés  lorfque  les  centres  de  gravité  font  donnés  n'eft  pas  le  but  de 
ces  Théorèmes,  mais  feulement  la  conféquence,  et  ils  doivent  plaire  le  plus  en 
ceci,  qu'ils  démontrent  jufqu'  à  certain  point  un  rapport  défini  de  ces  trois  feg- 
ments aux  triangles  infcrits  !).  Ce  rapport  me  fut  acquis  le  premier  dans  l'hyper- 
bole par  une  voie  pleinement  tracée  d'avance,  mais  encombrée  et  difficile  3),  et  ce 
fut  en  cherchant  une  route  plus  courte  que  je  tombai  fur  celle  qui  conviendrait 
auftl  à  l'Ellipfe  et  au  Cercle,  et  a  propos  fe  préfenta  la  conftante  et  admirable 
conformité  dans  les  figures  de  même  famille. 

Ce  qui  fait  qu'elle  n'a  pas  lieu  univerfellement  dans  toutes,  c'eft  la  feule  der- 
nière Propofition  4),  furnuméraire  pour  ainfi  dire ,  et  ajoutée  en  dehors  de  ce  que 

")  Dans  cette  traduction  on  a  taché  de  reproduire  aussi  textuellement  que  possible  l'original  latin. 
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De  Conicis  Settionibus  &  Circulo  novi  quid  adferimus,  Amice  Ledlor,  fi 
camen  ita  vocari  queat,  quod  alterna  lege  definicum  conftitutumque,  quale  nunc 
eft ,  perpetuo  fuit.  Sic  quod  recens  effoditur ,  novum  quis  aurum  dicat.  Sic  ftellas 
in  cœlo  novas,  quje  fuperioribus  fseculis  incognitae,  noftrorum  artificio  detegun- 
tur.  Neque  vero  his  Geometricum  Theorema  ullum  vetuftate  cedit,  fed  nos  novi- 
tatem  fingulis  tribuimus,  prout  quaeque  Cefe  nobis  offerunt  fiuntque  manifefta. 
Itaque&infcripti  trigoni  Parabola  ante  Archimedem  fefquitertia1)  fuifîe  dicenda 
eft;  neque  illa  minus  immutabili  veritate  reliquarum  Sectionum  Circulique  por- 
tionibus  femper  inerant,  quse  nunc  circa  eas  prodimus,  licet  antehac  nemini  de 
quo  quidem  ad  nos  pervenerit,  comperta  fuifîe  conftet  vel  determinata.  Damus 
autem  non  ifti  quam  retulimus,  Archimedese  fimilem  determinationem,  neque  vel 
ipfa  reruin  natura,  poft  tôt  fubtilifsimorum  hominum  delufos  conatus,  fpem  reli- 
quifTe  videtur  taie  quid  unquam  de  flguris,  quas  tradlandas  fumpfimus,  expec- 
tandi:  Verùm  id  praeftitifîe  profitemur,quod  in  ipfaquoqueinscriptioneexprefîum 
eft,&paulo  quid  amplius,  fi  lectoris  aequi  judicium  prsevenire  permittitur.  Namque 
ex  datis  gravitatum  centrisHyperbolas,  Ellipfes&Circulos  ad  quadrata  redigere 
non  finis  eft  horum  Theorematum,  fed  confequentia  duntaxat;  eoque  nomine 
potifsimum  placere  debent,  qubd  aliquatenus  certam  trium  Portionum  ad  infcripta 
triangula  rationem  demonftrant 2}.  Eam  in  Hyperbola  primum  mihi  deprehen- 
dere  contigit,  via  deftinatâ  plané,  fed  impeditâ  difficilique  3);  quâ  deinde  bre- 
viorem  exquirens,  in  hanc  incidi  qux  ad  Ellipfin  &  Circulum  quoque  pertineret, 
commodumque  obvenit  conftans  illa  in  cognatis  figuris  mirabilifque  convenientia. 
Quae  quidem  univerfim  in  omnibus  hifce  quo  minus  locum  habeat,  fola  facit  Propo- 
fitionum  novifsima,  fupernumeraria  illa  4)  quafi,  atque  ultra  propofitum  adfcita, 


')  Voir  la  note  4  à  la  page  58  du  Tome  présent. 

-)  Voir  les  „Theoremata  VI  et  VII",  p.  305  du  Tome  présent. 

3)  Nous  n'avons  trouvé  dans  les  manuscrits  de  Huygens  ancune  trace  de  ce  travail  préalable. 

4)  Le  „Theorema  VIII",  p.  309. 
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je  m'étais  propofé,  et  dont  je  ne  puis  m'attribuer  équitablement  autre  choie,  finon 
d'avoir  montré  qu'elle  peut  être  déduite  des  précédentes  d'une  manière  afTez 
élégante. 

Car  déjà  depuis  longtemps  nous  a  prévenu  et  a  donné  et  démontré,  il  y  a  dix- 
neuf  ans,  un  Théorème  excellent  le  très  ingénieux  géomètre  I.  Délia  Faille  5), 
heureux ,  au  moins  dans  mon  opinion,  d'avoir  difcerné  avant  d'autres,  comment  la 
quadrature  des  secteurs  dépend  du  centre  de  gravité6);  et,  comme  je  reconnais 
qu'il  a  mérité  des  éloges  principalement  quant  au  cercle,  je  ne  me  fuis  pas  tant 
réjoui  après  avoir  découvert  une  connexion  femblable  dans  les  autres  fegments  du 
cercle,  que  lorfque  je  l'obfervai  dans  les  fegments  de  l'Hyperbole,  et  eus  trouvé 
ainfi  une  chofe  à  laquelle  un  aufli  grand  homme  ne  pouvait  avoir  manqué  d'avoir 
pensé  lui-même.  D'ailleurs  cette  figure,  fi  on  la  compare  au  cercle,  n'a  trouvé  jamais 
que  de  rares  contemplateurs,  ce  dont  nous  voyons  l'effet  ou  l'indice  en  ce  qu'on  a 
examiné  différentes  chofes,  lefquelles,  étant  données,  doivent  néceffairement 
conduire  à  la  Quadrature  du  cercle,  —  telles  que  la  longueur  exacte  du  péri- 
mètre 7),  la  tangente  de  l'hélice  d'Archimède  8),  le  terme  de  laquadratrice  de 
Dinofixate  9),  ou  la  tangente  de  la  même  courbe  a  l'autre  extrémité  (comme  je  me 
fouviens  d'avoir  démontré  un  jour  10))  et  d'autres  chofes  que  l'on  doit  à  de  plus 
récents  auteurs,  —  cependant  rien  de  défini  n'a  dans  le  même  temps  été  produit 
par  qui  que  ce  foit,  de  ce  qui  pourrait  fervir  à  comparer  fous  une  condition  quel- 
conque l'Hyperbole  avec  une  aire  comprise  entre  des  lignes  droites. 

Il  eft  vrai  que  de  nos  jours,  il  y  a  peu  d'années,  le  très  favant  Père  Grégoire 
de  St.  Vincent  "),  dont  il  me  refte  à  parler  maintenant,  par  une  méthode 
exquise  et  nouvelle  a  entrepris  la  Quadrature  des  deux  courbes  et  a  cru  les  avoir 


5)  Voir  sur  Délia  Faille  la  note  1 ,  p.  1 53  du  Tome  I  ;  comme  aussi,  pour  plus  de  particularités, 
la  Lettre  N°.  105  ,  p.  158  du  même  Tome. 

Il  s'agit  ici  du  théorème  suivant,  qu'on  trouve  à  la  page  36  de  l'ouvrage  de  Délia  Faille, 
cité  dans  la  note  2  de  la  page  153  du  T.  I:  „Propositio  XXXIV.  Theorema  XXIX.  Dato 
quolibet  Sectore  circuli,  è  centro  bifariam  diuiso,  si  fiât  ut  Sectorisarcus,  ad  duas  tertias 
partes  rectae  subtendentis  arcum,  ita  semidiameter  ad  quartam  quandam  lineam  è  centro 
sumendam,  in  ea  quae  Sectorem  bifariam  secat,  eius  terminus  erit  centrum  gravitatis  Sec- 
toris  propositi." 

Comme  on  le  voit,  ce  théorème,  publié  par  Délia  Faille  en  1632,  est  identique  au  „Theo- 
rema  VIII"  cité  dans  la  note  précédente; 

6)  Comparez  le  passage  suivant  que  nous  empruntons  à  la  préface  de  l'ouvrage  de  Délia  Faille: 
„E  Centro  grauitatis  quadratam  ab  Archimede  parabolen  nosti  Amice  Lector,  eamque 
ad  propria  deinde  Geometrarum  principia  reuoeatam.  Haec  mihi  occasio  fuit  cogitandi  de 
centro  gravitatis  partium  circuli,  &  an  non  aliqua  ad  quadraturam  eius  hinc  pateret  via 
primitus  inquirendi  ;  quae  quàm  firmo  cum  hoc  centro  sociata  sit  nexu ,  hoc  opusculum  per- 
currenti  tibi  palam  fiet.  Praesertim  quôd  reciproca  quaedam  sit  sequela,  &  problematicè 
inuento  grauitatis  centro  quadretur  circuli  Sector,  adeoque  totus;ac  vicissim  quadratocir- 
culo,  partium  eius  grauitatis  centrum  reperiatur.  Nimium  quantum  cum  tigurae  huiusin 
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ciiiufque  hoc  folum  mihi  tribui  par  ell,  quod  ex  prsecedentibus  ipfam  non  inele- 
ganci  rarione  comprobari  poiïb  oftendi.  Dudura  enira  hic  nos  prsevenit,  egre- 
giumque   Theorema   ante  annos   undeviginti  demonftratum  dedic  acutifsimus 

Geometra  I.  Délia  Faille5),  felix,  meâ  quidem  fententià,  quod  ante  alios  per- 
fpexerit,  quomodo  à  feclorum  gravitatis  centroQuadraturadependeret6):cumque 
illum  in  Circulo  praecipuam  laudem  promeruifTe  agnofcam,  non  aequègavifusfum 
détecta  in  reliquis  hujus  fegmentis  iimili  connexione,  quàm  cuni  eandem  in 
Hyperboles  portionibus  obfervaflem,  illudque  inveniiïem  de  quo  tantus  Vir  non 
potuit  non  &  ipfe  cogitafTe.  Raros  alioqui  femper  haec  figura,  fi  cum  Circulo 
conferatur,  fui  contemplatores  nacla  eft;  ejufque  rei  vel  erFe&um  vel  indicium 
habetnus,  quod  cum  varia  iint  inlpeéta  quibus  datis  Quadraturam  quoque  Circuli 
darinecefîeiit;  cujufmodi  lunt  exacla  perimetri  longitudo7),Helicis  Archimedeae 
contingens8),  Quadratricis  Dinoltrati  terminus9),  vel  tangens  quoque  ejufdem 
Quadratricis  ad  terininum  alterum,  (ficut  aliquando  me  demonftrafTe  memini10)) 
&  alia  nonnulla  qua;  recentioribus  debentur;  nihil  interea  à  quoquam  defi'nitum 
extet,  quo  vel  (ub  ulla  conditionc  Hyperbole  cum  fpatio  reélis  comprehenfo 
lineis  comparari  polîit.  Noitrâ  fané  aetate,  paucifque  abhinc  annis  Vir  ClarifT. 
D.  Gregorius  à  S.  Vincentio  "),  de  quo  mihi  deinceps  dicendum  reliât,  exqui- 
(ità  prorfus  novàque  methodo  utramque  Quadraturam  agrefïus  eft,  &  crcdidit 


quadratum  metamorphosi  doctorum  virorum  ingénia  vano  conatu  luctata  sint,dum  alij  per 
ignoratam  hactenus  dimetientis  cum  perimetro  proportionem ,  alij  per  curuas  quasdam 
lineas,  cuiusmodi  sunt  hélices  &  quadratices,  alij  denique per  lunulas  id  sunt  agressi;  nemo 
tamen.  quod  sciam ,  hanc  institit  viam,  vt  à  circuli  gravitate  ad  explicandam  eius  aream 
proficisceretur." 

7)  Comparez  le  §  1  de  la  Pièce  N°.  IX,  p.  50  du  Tome  présent. 

8)  Comparez  la  Prop.  18  de  l'ouvrage  d'Archimède  „De  lineis  spiralibus",  p.  in  de  l'édition 
de  Bàle  de  1544,  citée  p.  274,  note  3:  „Si  lineam  spiralem  in  prima  reuolutione  descriptam 
linea  recta  contigerit  in  termino  lineae  spiralis,à  puncto  autem  quod  est  initium  lineac  spiralis, 
ducatur  linea  quaedam  recta  stans  angulis  rectis  super  lineam,  quae  initium  fuit  revolutionis: 
illa  ducta  coincidet  lineae  contingenti,  &  eius  pars  quae  intra  contingentent  &  initium  spiralis 
lineae  deprehenditur,  aequalis  eritcircumferentiae  primi  circuli."  C'est-à-dire  du  cercle  qui  a 
pour  rayon  la  distance  du  point  initial  de  la  spirale  au  point  terminal  de  sa  première  révo- 
lution. (Hciberg,  T.  II,  p.  71  de  l'édition  citée  p.  50  du  Tome  présent). 

9)  La  quadratrice  de  Dinostrate  et  l'usage  de  son  point  terminal  pour  la  quadrature  du  cercle 
se  trouvent  décrits  dans  le  quatrième  livre  des  „Mathematicae  collectiones"  de  Pappus;  voir 
les  pages  57  recto  et  verso  et  58  recto  de  l'édition  de  Commandin ,  citée  dans  la  note  3  de  la  page 
259  de  notre  T.  II.  (Hultsch  p.  251 — 259,  T.  I  de  l'édition  citée  p.  215  ,  note  17 ,  du  Tome 
présent). 

10)  Nous  ne  connaissons  pas  cette  démonstration,  mais  nous  pouvons  renvoyer  à  la  note  19, 
p.  440  du  Tome  X ,  où  l'on  trouve  une  construction  de  Huygens  de  la  tangente  à  la  quadra- 
trice datée  du  6  novembre  1659.  D'après  cette  construction  la  distance  du  point  D  (voir  la 
figure  de  la  note  mentionnée)  au  point ,  où  la  tangente  du  point  A  coupe  la  droite  CD  ,  sera 
égale  au  quart  du  périmètre  du  cercle  décrit  avec  le  rayon  DA. 

")  On  peut  consulter,  sur  Grégoire  de  St.  Vincent,  la  note  5,  p.  53  du  T.  I. 
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accomplies  par  à  peu  près  la  même  démonftration.  Mais  quant  à  moi,  lorfq  le, 
après  avoir  déjà  mis  par  écrit  mes  Théorèmes,  je  parcourus  avec  plus  de  diliger  ce 
le  volume  très  étendu  qu'il  publia  fur  ce  fujet12),  (allure  que,  s'il  avait  obtenu  :e 
qu'il's'  était  propofé,  moi,  du  moins,  je  produirais  les  centres  de  gravité,)  je  coi  i- 
pris  enfin  qu'il  avait  tenté  une  chofe  ardue  avec  plus  de  fubtilité  que  de  fuccès, 
ayant  trouvé  de  même  le  raifonnement  par  lequel  je  me  fais  fort  de  le  prouver  très 
clairement. 

Et  comme,  parmi  tant  d'éminents  géomètres  de  cette  époque,  je  n'ai  pu  remar- 
quer aucun  qui  s'était  choifi  cette  tâche,  et  que  par  conféquent  il  pourrait  arriver 
que  l'on  relierait  longtemps  en  doute  fur  des  démon ftrations  qui  doivent  être 
très  certaines,  j'ai  jugé  que  je  ferais  une  chofe  à  la  fois  utile  au  public  et  non 
étrangère  au  fujet  que  je  me  propofais ,  fi  je  me  permettais  de  faire  paraître  ici  tn 
même  temps  les  chofes  qui  me  femblaient  apporter  quelque  nouvelle  lumière  fur  un 
terrain  obscur.  D'ailleurs,  je  n'ai  nullement  entrepris  de  diminuer  témérairement 
l'autorité  d'un  homme  férieux  et  érudit,  mais  entraîné  par  la  bonté  de  la  cause  j'ai 
cru  que  je  pourrais  propofer  librement  et  fans  offenfe  ce  que  j'avais  trouvé.  Et  cela 
avec  d'autant  plus  de  confiance,  que  lui-même,  dans  une  des  lettres  que  nous  nous 
écrivons  de  temps  en  temps  I3),  il  m'a  candidement  dit  et  exhorté  M)  de  communi- 
quer publiquement  les  commentaires  que  je  pourrais  avoir  compofés.  J'ai  accepté 
avec  joie  et  reconnailTance,comme  elle  le  méritait,cette  infigne  ingénuité  et  j'espère 
avoir  affez  montré  par  la  modestie  de  ma  critique  combien  j'eltimais  d'être  confidéré 
comme  un  ami  par  le  très  favant  auteur.  Réciproquement  la  très  haute  humanité, 
qu'il  m'a  témoignée  jufqu'ici,  ne  me  fait  attendre  de  lui  autre  chofe  qu'une 
réponfe  modérée  et  fans  aucune  aigreur  ,s),  s'il  eftime  qu'il  y  a  quelques  chofes 
à  oppofer  ou  bien  que,  perfuadé  par  des  raifons  très  évidentes  il  reconnaîtra 
et  embraflTera  des  chofes  plus  vraies  aufli  volontiers  par  mes  efforts  que  plus  tard 
par  ceux  d'autres. 


,2)  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  6  de  la  page  53  de  notre  Tome  I.  A  part  l'épîtrc  dédicatoire 
à  l'archiduc  Léopold  d'Autriche,  la  préface,  l'„Elenchus  materiarum",  l'épilogue  et  les 
„errata",  cet  ouvrage  ne  contient  pas  moins  de  1225  pages. 

,3)  Voir,  au  Tome  I,  les  Lettres  N°.  96,  du  6  octobre  1 65  i,N°.  99  du  16  octobre  1651  ; 
N°.  100,  du  25  octobre  i65i;N°.  ioi,du  1"  novembre  1651;  N°.  102,  du  8  novembre  1651 
et  N°.  105  du  21  novembre  1651.  La  Lettre  N°.  90  n'appartient  pas  à  cette  partie  de  la  cor- 
respondance; elle  date  en  réalité  du  18  février  1652  consultez  les  «additions  et  corrections" 
p.  619  du  Tome  V.  La  correspondance  fut  poursuivie  après  l'apparition  de  V^EÇéxaais" 
jusqu'  en  1654  et  reprise  en  1658. 
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eàdem  Ce  propemodum  demonftratione  abfolvifle.  At  ego  cum  amplifsima  quae  de 
hifee  volumina  emiflt"),  perferiptis  jani  Theorematis  meis,diligentius  evolve- 
rem,  (certus,  (i  quod  intenderat  obtineret,  faltem  gravitatis  me  centra  exhibitu- 
rum,)  intellexi  tandem,  majori  fubtilitate  quàm  fucceflu  rem  arduam  tentatam 
fui  (Te .,  ratione  quoque  repertà  quâ  id  clarifsime  ofiendi  pofle  confido.  Et  quando 
inter  tôt  eximios  hoc  xvo  Geometras  nondum  licuit  animadvertere  qui  fibi  hanc 
provinciam  delegerit,  ac  proinde  fieri  poflet  ut  longa  porro  dubitatio  maneret 
circa  demonftrationes,  quas  certifsimas  effe  oportet;  arbitratus  fum  me  fafturum 
quod  &  in  publicum  utile  effet  &  à  propofiti  argumenti  ratione  non  alienum, 
fi  fimul  hic  prodire  (Inerem,  quas  novam  in  re  obfcura  lucem  allatura  videbantur. 
Nullà  autem  temeritate  ad  elevandam  Viri  gravis  &  eruditi  auftoritatem  accefsi, 
fed  caufje  bonitate  adduclus,  putavi  quae  compereram  libéré  citraque  offenfam 
proponi  pofle.  Majori  quoque  fiduciâ,  pofteaquam  is  CeCe  ipfum  per  literas, 
quarum  aliquod  inter  nos  commercium  eft  13),  autorem  hortatoremque  candide 
praebuit  '■»)  ut  fi  qua  commentatus  eflem,  ea  cum  univerfis  communicarem. 
Ingenuitatem  hanc  infignem  lubenti  gratoqueuti  meretur  animo  accepi,  &  fpero 
modeftâ  reprehenfione  fatis  me  declarafle,  quanti  sertimem  DoélifT.  Viro  haberi 
arnicas.  Cujus  invicem  fumma,  quâ  me  ufque  adhuc  excepit,  humanitas  facit 
ne  quid  aliud  expeclem,  nifi  ut  vel  moderatc  &  fine  ulla  acerbitate  ad  mea  ref- 
pondeat'5),  fi  quid  iis  reponendum  efle  duxerit,  vel  rationibus  evidentifimis 
perfuafus,  sequè  lubens  noilrâ  quam  alterius  porthac  operâ  veriora  fentiat  & 
ample&atur. 


,4)  Voir  ld  Lettre  N°.  99,  pp.  149—150  du  T.  I  et  le  commencement  de  la  Lettre  N°.  101  , 
T.  I.  p.  152. 

*5)  Grégoire  de  St.  Vincent  n'a  jamais  répondu  lui-même,  mais  en  1656  un  de  ses  élèves, 
Franc.  Xav.  Aynscom ,  a  pris  sa  défense  dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  6  de  la  page  2 10  du 
Tome  I.  Huygens  lui  a  répondu  dans  une  lettre  publique  que  nous  avons  reproduite  sous 
le  N°.  233 ,  T.  I ,  pp.  495—502  et  que  nous  ferons  suivre  encore  une  fois  avec  la  traduction 
française,  lorsque  nous  traitons  les  travaux  de  Tannée  1656. 


CHRISTIAAN  HUYGENS,  FILS  DE  CONSTANTIN. 

THÉORÈMES  SUR  LA  QUADRATURE 

DE  L'HYPERBOLE,  DE  L'ELLIPSE  ET 

DU  CERCLE,  DÉDUITE  DE  LA  POSITION  DONNÉE  DU  CENTRE 

DE  GRAVITÉ  DES  SEGMENTS. 

Théorème  I. 

A  un  fegment  d'hyperbole,  ou  à  un  fegment  dellipje  ou  de  cercle  n'excédant  pas 
la  moitié  de  Fellipfe  ou  la  moitié  du  cercle ,  on  peut  circonfcrire  une  figure,  compofée 
de  parallélogrammes  d'égales  largeurs,  excédant  le  fegment  dune  quantité  moindre 
qu'une  aire  quelconque  donnée. 

Soit  donné  le  fegment  ABC  [Fig.  i],  dont  le  diamètre  foit  BD.  Sur  la  baie  AC 
foit  conitruit  le  parallélogramme  AE, ayant  deux  côtés  parallèles  et  égaux  au  dia- 
mètre BD,  d'où  il  arrivera  que  le  côté  reftant  touche  le  fegment  à  fon  fommet. 
Ayant  divifé  continuellement  ce  parallélogramme  en  deux  parties  égales,  il 
reliera  enfin  une  partie  moindre  que  l'aire  donnée.  Soit  cette  partie  le  parallélo- 
gramme BF  et  foit  la  bafe  AC  divifée  aux  points  G,  H,  K  etc.  en  parties  égales  à 
DF,et  que  de  ces  points  on  mène  à  la  circonférence  les  droites  GL,  HM,KNetc. 
[parallèles  au  diamètre]  ')  et  que  l'on  achève  les  parallélogrammes  DO,  GP, 
HQ,  KR,  etc.  Je  dis  que  la  figure  composée  de  tous  ces  parallélogrammes 
(laquelle  dans  la  fuite  fera  nommée  circonfcrite  par  ordonnées)  excédera  le  feg- 
ment ABC  d'une  quantité  moindre  que  l'aire  donnée. 

En  effet,  joignons  AN,  NM,  ML,  LB,  BS  etc.,  il  réfultera  de  cette  manière 
aufïï  une  figure  reéliligne  infcrite  dans  le  fegment,  et  l'excès  de  la  figure  circon- 
llrite,  qui  confifte  en  parallélogrammes,  fur  la  figure  infcrite  fera  plus  grand  que 
celui  fur  le  fegment  ABC.  Mais  l'excès  de  la  circonfcrite  fur  l'infcrite  confifte  en 
triangles, defquels  ceux  qui  font  fituésd'un  côté  du  diamètre  comme  ARN,  NQM, 
MPL,  LOB  égalent  la  moitié  du  parallélogramme  OD  ou  BF,  parce  que  de 


')  Voiries  „Errata"  a  la  fin  de  V  ^  E^siavts"  (p.  337  ). 
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THEOREMATA  DE  QUADRATURA 

HYPERBOLES,  ELLIPSIS  ET  CIRCULI,  EX  DATO  PORTIONUM 

GRAVITATIS  CENTRO. 


Theorema  I. 

Portioni  hyperboles ,  vel  ellipfis  vel  circuit  portioni ,  dimidiâ  ellipfi  dimidiove  cir- 
culo  non  majori  circumfcribi  potefl  figura  ex  parallelogrammis  œqualem  latitu- 
dinetn  habentibus,  qiuc  portionem  excédât  [patio  quod  minus  fit  quovis  dato. 

Data  fit  portio  ABC,  [Fig.  1]  cujus  diameter  BD.  Super  bafin  AC  coniti- 
tuatur  parallegrammum  AE,  latera  duo  habens  diametro  BD  parallela  &  aequalia, 
quo  fiet  ut  latus  reliquum  portionem  in  vertice  contingat.   Hoc  parallélogramme 

continué  in  duo  aequalia  fefto,  relin- 
E  quetur  tandem  pars  quae  minor  erit 
dato  fpatio;  fit  ea  parallelogrammum 
BF,  &  dividatur  bafis  AC  in  partes 
aequales  ipfi  DF ,  punétis  G ,  H ,  K 
&c.  atque  inde  ducantur  ad  leétio- 
nem  reftae  GL,  HM,  KN&c  [dia- 
metro BD  parallelae]  ')  &  perfician- 
tur  parallelogramma  DO,  GP ,  HQ  , 
KR  ékc.  Dico  figuram  ex  omnibus 
iftis  parallelogrammis  compofitam 
(quse  imposterum  ordinatè  circum- 
feripta  vocabitur)  fuperare  portio- 
nem ABC  minori  quàm  datum  fit  fpatio. 

Jungantur  enim  AN,  NM,  ML,  LB,  BS,  &c.  eritque  hac  rationc  inferipta 
quoque  portioni  figura  quaedam  rectilinea;  majorque  erit  excefîus  figurae  circum- 
feriptae  quse  ex  parallelogrammis  compofita  elt,  fuper  inferiptam,  quàm  fupra 
portionem  ABC.  ExcefTus  autem  circumfcriptse  fuper  inferiptam  ex  triangulis 
conltat,  quorum  quae  funt  ab  una  diametri  parte,  ut  ARN,  NQM,  MPL,  LOB  , 
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chacun  d'eux  la  bafe  eft  égale  à  la  bafe  DF  et  la  fomme  de  leurs  hauteurs  égale 
à  la  hauteur  du  parallélogramme  BF.  De  même  les  triangles  qui  fe  trouvent  de 
l'autre  côté  du  diamètre  égalent  la  moitié  du  parallélogramme  BF.  Donc  la  fomme 
de  tous  les  triangles,  c'eft-à-dire  le  dit  excès,  eft  égal  au  parallélogramme  BF  et 
par  conféquent  moindre  que  l'aire  donnée.  Mais  moindre  encore  que  cet  excès 
était  l'excès  de  la  figure  circonfcrite  fur  le  fegment  ABC.  Donc  ce  dernier 
excès  eft  beaucoup  moindre  que  l'aire  donnée.  Et  il  paraît  qu'on  peut  exécuter 
ce  qui  était  proposé. 

Théorème  II. 

Etant  donné  un  fegment  d 'hyperbole ',  ou  un  fegment  tPellipfe  ou  de  cercle  n'excé- 
dant pas  la  moitié  de  Pellipfe  ou  du  cercle,  et  étant  donné  un  triangle  qui  ait  une  bafe 
égale  à  la  bafe  du  fegment,  on  peut  circonfcrire  à  Pun  et  à  P autre  une  figuré  composée 
de  parallélogrammes  tous  de  même  largeur  de  manière  que  la  somme  des  deux  aires 
par  lesquels  les  figures  circonfcrites  excèdent  le  fegment  et  le  triangle  foit  moindre 
qu'une  aire  quelconque  donnée. 

Soit  ABC  [Fig.  2]  le  fegment  et  DEF  le  triangle,  ayant  AC  et  DF  pour  bafes 
égales,  et  foit  BG  le  diamètre  du  fegment  et  EH  dans  le  triangle  une  droite  tirée 
du  fommet  vers  le  milieu  de  la  bafe.  Suppofons  encore  les  deux  BG,  EH,  soit 
perpendiculaires,  foit  également  inclinées  fur  les  bafes,  et  que  l'aire  donnée  foit 
divifée  en  deux  parties  ayant  le  même  rapport  que  BG  à  EH;  foient  K  et  L  ces 
parties.  Qu'il  foit  maintenant  circonfcrit  par  ordonnées,  de  même  qu'  auparavant, 
une  figure  au  fegment  ABC,  laquelle  excède  ce  fegment  d'une  quantité  moindre 
que  l'aire  K.  Et  qu'il  foit  circonfcrit  au  triangle  DEF  une  figure  qui  conlîfte  en 
autant  de  parallélogrammes  qu'il  y  a  dans  la  figure  circonfcrite  au  fegment  ABC. 


K. 


1 


] 


[Fig.  a]. 

Puis  donc  que  les  bafes  du  fegment  et  du  triangle  font  égales  il  eft  clair  que 
tous  les  parallélogrammes  ont  la  même  largeur.  Donc,  parce  que  le  parallélo- 
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equantur  dimidio  parallelogrammi  OD  vel  BF,  quia Gngulorum bafes bali DF 
squales  funt,  &  omnium  iîmul  alticudo,  parallelogrammi  BF  altitudini.  Eàdem 
rationc  triangula  qnce  funt  ab  altéra  diametri  parte,  equantur  dimidio  parallelo- 
grammi BF:  Ergo  omnia  limul  triangula  five  dirtus  excefïusaequalis  cil  parallélo- 
gramme BF,  eoque  minor  fpatio  dato.  Sed  eodem  excefTu  adhuc  minorerai 
exceflus  figura  circumfcriptœ  fupra  portionem  ABC:  igitur  hic  exceflus dato 
fpatio  multo  minor  cil.  Et  apparet  fieri  porte  quod  proponebatur. 


Theorema  II. 


Data  porîionc  hyperboles,  vel  ellipfis  vel  circuit porîione ,  dimidiâ  ellip/i dimi- 
diove  circula  non  majore ,  &  dato  triangulo  qui  ba/in  habeat  bafl  portionis  œqua- 
lem  ;  potejl  utrique  fîgura[e~]  circumjcribi  ex  parallelogrammis  quorum  fit  omnium 
eadem  latitudo ,  ita  ut  uterque  ftmul  excejjus  quo  figura  circumfcriptœ  portionem 
<£?  triangulum  fuperant,  fit  minor  fpatio  quovis  dato. 

Data  lit  portio  ABC  [Fig.  2]  &  triangulus  DEF,  bafibus  AC,  DF  aequalibus; 
&  portionis  diameter  fit  BG,  in  triangulo  verb  ducla  a  vertice  in  mediam  bafin 
linea  EH.  Sint  autem  utraeque  BG,  EH  vel  ad  bafes  reclae  vel  sequaliter  inclinatse; 
&  quam  rationem  habet  BG  ad  EH,  in  eandem  dividatur  fpatium  datum,  (nu- 
que partes  K  &L.  Circumfcribatur  iam  ficut  antea  portioni  ABC  figura  ordinatè, 
quae  portionem  fuperet  excefTu  minore  quam  fit  fpatium  K.  Et  triangulo  DEF 
circumfcribatur  figura  quae  totidem  parallegrammis  conftet,  quot  funt  in  figura 
portioni  ABC  circumfcripta. 


L 


K. 


[Fig.  2]. 

Quoniam  igitur  bafes  portionis  &  trianguli  aequales  funt,  apparet  quidem 
omnium  parallelogrammorum  eandem  fore  latitudinem.  Hinc  quum  parallogram- 
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gramme  BM  eft  à  ER  comme  BG  à  EH,  c'eft-a-dire  comme  K  h  L  et  que  BM 
*)  Par coiijir.  ^  eft  moindre  que  K*),  ER  fera  aufli  moindre  que  L  **).  Mais  cous  les  triangles 
'  dont  le  compole  l'excès  de  la  figure  circonferite  fur  le  triangle  DEF  font  ensem- 
ble égaux  au  parallélogramme  ER,  donc  cet  excès  eft  moindre  que  l'aire  L.  Mais 
l'excès  par  lequel  la  figure  circonferite  dépafte  le  fégment  ABC  eft  moindre  que 
Taire  K.  Donc  la  fomme  des  deux  excès  fera  moindre  que  l'efpace  donné  KL. 
Et  il  paraît  pofllble  d'exécuter  ce  qui  était  proposé. 

Théorème  111. 

Si  à  un  jegment  d"  hyperbole  ou  à  un  fegment  cTellipfe  ou  de  cercle  n  excédant  pas 
la  moitié  de  l'ellipfe  ou  du  cercle,  on  circonferit  une  figure  par  ordonnées,  le  centre 
de  gravité  de  cette  figure  fera  fitué  fur  le  diamètre  du  fegment. 

Soit  ABC  [Fig.  3]  un  quelconque  de  ces  fegments,  BD  fon  diamètre  et  foit 
circonferit  comme  ci-defTus  une  figure  par  ordonnées.  Il  faut  démontrer  que  le 
centre  de  gravité  de  cette  figure  tombe  dans  le  diamètre  BD.  Soient  menées  les 
droites  HK,  NR,  PS  qui  joignent  les  côtés  fuperieurs  des  parallélogrammes,  qui 
de  part  et  d'autre  font  a  égales  diftances  du  diamètre. 

Puis  donc  que  FH,  LK  font  parallèles  au  diamètre  BD,  et  DF  et  DL  égales, 

il  faut  que  la  droite  HK,  qui  joint  les  deux  droites  FH ,  LK  foit  coupée  en  deux 

parties  égales  par  le  diamètre  BD,  d'où  cette  même  HK  fera  parallèle  à  la  bafe 

*)5.  livrez.      AC*),  et  EHKQ  une  ligne  droite.  Donc  EC  est  un  parallélogramme  dont  les 

uniques.  )  deux  côtés  oppofés  étant  divifés  en  deux  parties  égales  par  le  diamètre  BD,  ce 

**)9.//r.  i.Arch.  dernier  contiendra  le  centre  de  gravité.  **) 

de  Aequipond."~)  par  ja  même  raifon  HM,  NO,  PQ  feront  des  parallélogrammes  et  les  centres 
de  gravité  de  chacun  d'eux  fitués  fur  la  ligne  BD.  Donc  aufii  le  centre  de  gravité 
de  la  figure  compofée  de  tous  les  dits  parallélogrammes  doit  nécefiairement  le 
trouver  fur  la  même  droite  BD.  Mais  cette  figure  eft  la  même  que  celle  qui  fut 
circonferite  par  ordonnées  au  fegment.  Donc  il  paraît  que  le  centre  de  gravité 


2)  Voir  la  page  502  de  l'ouvrage  de  Clavius  „Euclidis  Elenientorum  Libri  XV",  cité  dans 
la  note  6,  p.  477  du  T.  I , où  on  lit  sous  la  „Prop.  14"  du  „Liber  V":  „Si  prima  ad  secun- 
dani  eandeni  habuerit  rationem,  quam  tertia  ad  quartam:  Prima  vero  quam  tertia  maior 
fucrit ,  erit  &  secunda  maior  quam  quarta.  Quod  si  prima  fuerit  aequalis  tertiac,  erit  & 
aeqnalis  quartae  :  Si  vero  minor ,  &.  minor  erit." 

3)  Voir ,  à  la  pag.  45  verso  de  l'édition  de  Commandin  ,  citée  dans  la  note  4  p.  6  du  Tome  I ,  la 
proposition  suivante:  „Si  parabolae,  uel  hyperbolae diameter  lineam  quandam  bifariam  secet; 
quae  ad  terminum  diametri  contingit  sectionem  aequidistans  est  linea  bifariam  sectae." 
Ainsi,  dans  le  cas  de  la  parabole  et  de  l'hyperbole,  les  droites  AC  et  1 1 K  doivent  être  parallèles 
à  une  même  ligne, c'est-à-dire  à  la  tangente  en  B. 

Dans  le  cas  de  l'ellipse,  Apollonius  a  dû  ajouter  une  restriction  ,  qu'  on  trouve  formulée 
dans  la  ,,1'rop.  6.  lib    2.",  qui  est  comme  il  suit:  „Si  ellipsîs,  uel  circuli  circumterentiae  dia- 
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nium  BM  fit  ad  ER  ut  BG  ad  EH,  id  eft  ut  K  ad  L,  fitque  BM  minus  quam  K  *),    '    '     >»/&•• 
cric  quoque  ER  minus  quam  L**).  Verùm  omnia  triangula  quibus  confiât  excefliis  **)  i4«5.£fc»0 
figura  circumfcripta;  fupra  triangulum  DEF,  sequalia  funt  parallelogrammo  ER, 
ergo  minor  eft  idem  excellas  fpatio  L.  Sed  &  excefïus  quo  figura  circumfcripta 
portionem  ABC  fuperat  minor  eft  fpatio  K.  Ergo  uterque  fimul  excefTus  minor 
cric  fpatio  KL  dato.  Et  conftat  ficri  pofic  quod  proponebatur. 

Theorema  III. 

Si  portioni  hyperboles,  vel  ellipfis  vel  circuit  portioni ,  dimidiâ  ellipji dimidiove 
circuit  non  major i,  circumfcribatur  figura  ordinatè;  ejus  figura  centrum  gra- 
vitais erit  in  portiotiis  diametro. 

Sitportio  quaelibet  iilarum  ABC  [Fig.  3],  diameter  ejus  BD;  &  circumfcriba- 
tur ci  ut  fnpra  figura  ordinatè.  Oftendendum  eft  ejus  figura?  centrum  gravitatis 
tore  in  BD  diametro.  Ducantur  linese  HK,  NR,  PS,  conjungentes  fuprema  latera 
parallelogrammorum  quae  à  diametro  portionis  aequalitcr  utrinque  dirtant. 

Quoniara  igitur  FH,  LK  funt  diametro  BD  parallelae,  (unique  DF  ,  DL  aequa- 

les,  oportet  lineam  HK,  quae  duas  FI  I , 
LK  conjungit,  à  diametro  BD  bifariam 
fecari;  quare  eadem  HK  parallela  erit 
bafi  AC  *) ,  &  EHKG  refta  linea.  Ita-    ♦)  5  ub.  2  Cou.  \ 
que  EC  parallelogrammum  eft;cujus 
oppofita  latera  quum  bifariam  dividat 
diameter    BD,    erit   in   ea   parallelo- 
grammi  centrum  gravitatis  **).  Eadem    **^9  ljb  l^rc/li 
ratione    parallelogramma  erunt  HM,*^''^') 
NO,  PQ,  &  fingulorum  centra  gravi- 
tatis in  linea  BD.  Ergo  &  figurae  ex 
omnibus  dictis  parallclogrammis  com- 
pofitae  centrum  gravitatis  in  eadem  BD  reperiri  neceflTe  eft.  Ifta  autem  figura 
eadem  eft  quae  portioni  ordinatè  fuerat  circumfcripta.  Ergo  figurae  portioni  ordi- 


meter  lineam  quandam  non  per  centrum  transeuntem  bifariam  seect;  qnae  ad  terminum  dia- 
metri  continget  sectionem ,  aequidistans  erit  bifariam  sectae  lineae." 

Huygens  évidemment  ne  s'est  pas  aperçu  de  cette  circonstance ,  qui  l'aurait  obligé  à  citer 
les  deux  propositions  mentionnées  et  à  ajouter  quelque  remarque  à  propos  du  cas  du  demi- 
cercle  ou  de  la  demi-ellipse. 
4)  „Cuiuslibet  figurae  aequedistantium  laterum  centrum  grauitatis  est  in  linea  recta,  quae 
coniungit  latera  opposita  ipsius  figurae  aequedistantium  laterum ,  diuisae  in  duo  aequa,  quae 
latera  in  diuisione  figurae  secta  fuerint";  p.  128  de  l'édition  de  Baie;  voir  la  note  3  de 
l'Avertissement,  p.  274  du  Tome  présent.  (Heiberg,  T.  II,  p.  163). 
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de  la  figure  circonfcrke  par  ordonnées  au  fegment  fe  trouve  fur  le  diamètre  BD 
du  fegment.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Théorème  IV. 

D'un  fegment  d'hyperbole,  dellipfe  et  de  cercle  le  centre  de  gravité  se  trouve  fur 
le  diamètre  du  fegment. 

Soit  ABC  un  fegment  d'hyperbole  ou  d'un  ellipfe  ou  d'un  cercle,  fuppofés 
d'abord  pas  plus  grands  que  la  moitié  de  la  figure  et  BD  fon  diamètre.  Il  faut 
démontrer  que  le  centre  de  gravité  du  fegment  fe  trouve  en  BD. 

En  effet,  pofé,  fi  cela  peut  avoir  lieu,  qu'il  eft  fitué  hors  du  diamètre  en  E, 
tirons  EH  parallèle  au  diamètre  BD.  En  divifant  donc  continuellement  DC  en 
deux  parties  égales,  il  reftera  enfin  une  ligne  moindre  que  DH.  Soit  DF  cette  ligne 
et  qu'on  circonferive  par  ordonnées  au  fegment  une  figure  à  parallélogrammes 
dont  les  bafes  foient  égales  à  DF  et  qu'on  joigne  BA,  BC. 

Le  centre  de  gravité  de  la  figure  circonfcritc  au  fegment  eft  donc  fitué  sur  le 
diamètre  BD  du  fegment.  Soit  K  ce  centre  et  foit  tirée  EK,  prolongée  jufqu'  a 
rencontrer  AL  parallèle  à  BD.  Puis  donc  que  le  fegment  eft  plus  grand  que  le 
triangle  ABC  et  l'aire  par  laquelle  la  figure  circonfcrke  excède  le  fegment 
moindre  que  le  parallélogramme  BF,  comme  il  fut  démontré*)  plus  haut,  le  rap- 
port du  fegment  ABC  au  dit  excès  fera  plus  grand  que  celui  du  triangle  ABC  au 
parallélogramme  BF,  c'eft-a-dire  que  AD  à  DF,  et  beaucoup  plus  grand  que 
AD  à  DH 5)  ou  comme  LK  à  KE.  Soit  donc  MK  à  KE  comme  le  fegment  ABC  à 
l'excès  par  lequel  il  eft  lui-même  dépafTé  par  la  figure  circonfcrke  par  ordonnées. 
Donc,  parce  que  K  eft  le  centre  de  gravité  de  la  figure  circonferite  par  ordonnées 


**)8. livre  x.Arch. 
de  acquipond.  ") 


au 
E 
fegment 


egment,  et 

celui     du 

lui- 


même,  M  fera 
le  centre  de 
gravité  de  tou- 
teslesairesqui 
conftituentcet 
excès  **).  Ce 
qui  ne  peut  pas 
être.  Car  fi  par 
M  on  tire  une 
[Fig.  5].  E  droite     paral- 

lèle au  diamètre  BD  toutes  ces  aires  nommées  feront  fituées  du  même  côté.  Il  eft 
donc  manifefte  que  le  centre  de  gravité  du  fegment  ABC  eft  fur  BD  diamètre  du 
fegment. 7) 
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natè  circumfcriptae  centrum  gravitatis  conftat  efle  in   BD  portionis  diametro. 
Quod  erat  oftendendum. 

Theorema  IV. 
Portionis  hyperboles,  ellip[is&  circuli,  centrum  gravitatis  efî  in  portionis  diametro. 

Elle  portio  hyperboles,  vel  ellipfis  vel  circuli  dimidià  primùm  figura  non 
major,  ABC  [Fig.  4]  ;  diameter  ejus  BD.  Oftendendum  eft,  in  BD  reperiri  por- 
tionis ABC  gtavitatis  centrum. 

Si  enim  fieri  poteft,  fit  extra  diametrum  in  E,  &  ducatur  EH  diametro  BD 
parallela.  Dividendo  itaque  DC  continué  bifariam ,  relinquetur  tandem  linea 
minor  quam  DH;  fit  ea  DF,  &  circumfcribatur  portioni  figura  ordinatè  ex  paral- 

lelogrammis  quorum  bafes  aequales  fint  lineae 
DF,  &  jungantur  BA,  BC.  Figurae  itaque  por- 
tioni circumfcriptae  centrum  gravitatis  ell  in 
BD  portionis  diametro.  Sit  hoc  K,&  jungatur 
EK,  producaturque,&occurrat  ei  AL  parallela 
BD.  Quia  autem  portio  major  eil  triangulo 
ABC,  &  exceflus  quo  figura  circumfcripta  por- 
tionem  fuperat,  minor  parallelogrammo  BF, 
uti  fupra  demonftratum  fuit  *)  ;  erit  major  ratio  »)  jhcor.  1. 
portionis  ABC  ad  dictiimexceiïum,quàmtrian- 
guli  ABC  ad  BF  parallelogrammum,  id  eft 
quàm  AD  ad  DF  ;  [multbq;  major  quam  AD  ad 
DH,]  5)  vel  quàm  LK  ad  KE.  Sit  itaque  MK  ad  KE  fient  portio  ABC  ad  excefïum 
quoipfa  fuperatur  à  figura  ordinatè  circumfcripta.  Itaque  cum  K  fit  centrum  grav. 
figurae  portioni  circumfcriptae,  &  E  centrum  grav.  ipfius portionis;  erit  M  centrum 
gravitatis  omnium  fpatiorum  quae  eundemexceiïumconftituunt**).  Quod e(Te non  **~)%.ub.  i.Arch. 
poteft;  Nam  fi  per  M  linea  ducatur  diametro  BD  parallela,  erunt  ab  una  parte  fc*q"'Pond.  •) 
omnia  quae  diximus  fpatia.  Manifestum  eft  igitur,  portionis  ABC  centrum  grav. 
efle  in  BD  portionis  diametro  7). 

j )  Voir  les  „Errata"  vers  la  fin  de  Y^RÇÉTaoïç"  (p.  337  du  Tome  présent). 

6)  „Si  ab  aliqua  ma^nitudine  magnitudo  aliqua  auferatur,  quae  non  habeat  idem  centrum  cum 
tota,  residuae  magnitudinis  centrum  grauitatis  existit  in  linea  recta,  quae  centra grauitatis 
totius  magnitudinis  &  ablatae  coniungat,  &  in  ea  illius  parte  in  qua  linea  ipsa  àcentro  totius 
magnitudinis  educitur  extra,  atque  in  eo  puncto  quo  ipsa  sic  terminatnr ,  ut  ipsa  iam  educta 
ad  eam  quae  jungit  centra  praedicta  eam  habeat  proportionem,  quam  magnitudinis  ablatae 
grauitas  ad  gratiitatem  residuae";  p.  128  de  l'édition  de  Bàle,  citée  p.  274,  note  3.  (Heiberg, 
T.  II,  p.  161). 
:)  La  méthode  de  démonstration,  employée  ici ,  est  empruntée  à  Archimède  qui  l'applique  (de 
Aequipond.4.1ib.  II")  à  prouver  le  même  théorème  pour  la  parabole  seulement;  voiries  pages 
135  et  136  de  l'édition  de  Bàle.  (Heiberg,  T.  II,  p.  199— 201).  On  retrouvera  la  même 
méthode  dans  les  démonstrations  des  „Prop.  4  et  6"  de  l'Appendice  IV  à  l'ouvrage  „Ue  iis 
quae  liquido  supernatant";  p.  207 — 21c  du  Tome  présent. 
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Soit  maintenant  ABC  [Fig.  5]  un  fegment  d'ellipfe  ou  de  cercle  plus  grand 
que  la  moitié  de  la  figure.  Complétons  la  figure  et  prolongeons  BDjufqu'a  ce 
qu'elle  rencontre  la  fection  [conique]  en  E;  ED  fera  donc  le  diamètre  du  fegment 
AEC  et  BDE  le  diamètre  de  la  figure  entière.  Et  comme  fur  le  diamètre  BDE 
eft  fitué  le  centre  de  gravité  de  la  figure  entière  (car  ceci  rclultera  de  ce  qui  a 
été  démontré  auparavant,  fi  l'on  divife  en  deux  parties  égales  la  figure  entière 
par  un  diamètre  parallèle  à  AC)  et  fur  cette  même  droite  le  centre  de  gravité  du 
plus  petit  fegment  AEC,  ce  qui  vient  d'être  montré  tantôt,  le  centre  du  gravité 
♦)  8  ihre  i.  Arch.   de  l'autre  fegment  ABC  fera  également  en  BDE  *"),  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

de  Aeqitipond. 

Lemme.  8) 

Soit  EB  [Fig.  6]  une  droite  à  laquelle  on  ajoute  à  l'une  et  a  l'autre  extrémité 
les  droites  égales  ES  et  BP,  et  encore  une  autre  PD.  Je  disque  l'aire,  par  laquelle 
le  reéttangle  EDB  excède  EPB,  eft  égale  au  reétangle  SDP.  Car  le  reétangle 
EDB  eft  égal  aux  deux  fuivants:  le  reétangle  EDP  et  le  reétangle  fur  El),  PB, 
dont  le  dernier  excède  le  reétangle  EPB  de  l'aire  du  reétangle  DPB.  Donc 
l'excès  du  reétangle  EDB  fur  le  reétangle  EPB  eft  égal  aux  deux  reétangles 
EPD  et  DPB.  Mais  le  reétangle  EDP,  fi  l'on  y  ajoute  le  reétangle  DPB,  c'eft-à- 
dire  le  reétangle  fur  ES,  DP,  devient  égal  au  reétangle  SDP.  Il  eft  donc  évident 
que  l'excès  du  reétangle  EDB  fur  EPB  eft  égal  au  reétangle  SDP. 

Soit  9)  de  nouveau  EB  une  droite  [Fig.  7]  de  laquelle  on  retranche  aux  deux 
extrémités  les  deux  égales  ES,  B  P  et  de  plus  une  autre  PD.  Je  dis  de  nouveau 
que  l'aire,  par  laquelle  le  reétangle  EDB  excède  EPB,  eft  égale  au  reétangle 
SDP.  Car  le  reétangle  EDB  eft  égal  aux  deux  fuivants:  le  reétangle  EDP  et  le 
reétangle  fur  ED,PB,defquels  EDP  eft  de  nouveau  égal  aux  deux  fuivants  lavoir 
le  reétangle  SDP  et  celui  compris  fous  ES  et  DP,  ou  le  reétangle  DPB.  Donc  le 
reétangle  EDB  eft  égal  à  ces  trois  reétangles,  SDP,  DPB  et  le  rectangle  fur  ED, 
PB;  mais  de  ceux-ci  les  deux  derniers  égalent  le  reétangle  EPB,  donc  le  reétangle 
EDB  eft  égal  aux  deux  fuivants,  favoir  les  reétangles  SDP  et  EPB,  d'où  il  paraît 
que  l'excès  du  reétangle  EDB  fur  le  reétangle  EPB  eft  égal  au  reétangle  SDP. 

Théorème  V. 

Etant  donné  un  fegment  d'hyperbole,  ou  d'ellipfe  ou  de  cercle  n'excédant  pas  la 
moitié  de  la  figure  ;  si  fur  le  diamètre  efl  conflruit  un  triangle  de  telle  manière  que 

8)  Dans  l'exemplaire  des  „Theoreman"  que  nous  possédons,  lluygens  a  annoté  ici  en  marge: 
„Idcm  hoc  aliter  demonstratum  reperi  apud  Pappum,  lib.  7.  Prop.  24."  Voir 
en  effet  la  page  174  recto  de  l'édition  de  Commandin  des  „Mathematlcae  collectiones",  ou 
l'édition  de  llultsch  T.  II,  p.  707. 

y)  Dans  le  même  exemplaire,  lluygens  a  ajouté  ici  en  marge:  „Vide  eundem  ,  lib.  7.  Prop. 
57."  Voir  Commandin  p.  194  recto;  llultsch  T.  II,  p.  753. 
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Efto  nunc  ABC  [Fig.  5]  portio  ellipfls  vel  circuli,  dimidiâ  figura  major. 
Abfolvatur  figura,  &  producatùr  BD  ufque  dura  feccioni  occurrat  in  E  ;  cric  igitur 
porcionis  AEC  diamecer  ED,  Cx  BDE  diameter  cotius  figuras,  Et  quoniam  in 
BDE  diamecro  cil  figure  tocius  centrum  gravicatis,  (hoc  enim  ex  praedemon- 
ttracis  conttabic,  li  in  duo  aequalia  tota  figura  dividatur  diametro  qua?  ipfi  AC  fit 
parallela,)  &  in  eadem  centr.  gravitacis  AEC  portionis  minoris,  licuc  modo 
oflenfum  fuit;  cric  quoque  centr.  gravitatis  portionis  relique  ABC  in  BDE  *)  :     •)  8 //*.  1.  ./.  - 

,  n      j      j  chim.  de  /Equipond. 

quod  crac  oltendendum. 

Lemma  8). 

Ello  linea  EB,  cui  ad  utrumque  terminum  adjiciantur  squales  due  ES ,  BP, 
&  infuper  alia  PD.  Dico  id  quo  reélangulum  EDB  excedit  EPB,  squari  reftan- 
gulo  SDP.  Elt  enim  reélangulum  EDB  squale  Mis  duobus ,  reélangulo  EDP  6k 


SE  B  P  D 

[Fig.  6]. 

reélangulo  fub  ED,  PB;  quorum  ulcimnm  fuperac  reélangulum  EPB  reélangulo 
DPB.  Igitur  exceffus  reétanguli  EDB  fupra  reélangulum  EPB  squalis  ell  duobus 
iftis,  reélangulo  EDP,  &  DPB.  Scd  reélangulum  EDP  addico  reélangulo  DPB, 
id  eil  reélangulo  fub  ES ,  DP ,  squale  fie  reélangulo  SDP.  Manifcflum  elt  igitur, 
exce(Tum  reélanguli  EDB  fupra  EPB,  aequari  reélangulo  SDP. 

Ello  9)  rurfus  linea  EB  [Fig.  7]  ,  cui  ad  utrumque  terminum  auferantur  dus 
squales  ES,  BP,  &  infuper  alia  PD.  Dico  iterum,  id  quo  reélangulum  EDB 
excedit  EPB,  aequari  reélangulo  SDP.  Reélangulum  enim  EDB  squale  c(t  iflis 
duobus,  reélangulo  EDP,  &  reélangulo  fub  ED,  PB;  horum  autem  EDP  rurfus 


ES  I>  P  B 

[Fig.  7]. 

squale  efl  duobus,  reélangulo  nimirum  SDP,  &  ei  quod  continetur  fub  ES,  DP, 

five  reélangulo  DPB.  Igitur  reélangulum  EDB  iflis  tribus  squale  efl  reélangulis, 
SDP,  DPB ,  6k  reélangulo  fub  ED,  PB;  horum  vero  duo  pollrema  squantur  rec- 
angulo  EPB;  ergo  reélangulum  EDB  squale  ell  duobus,  reélangulo  nimirum 
SDP  6k  EPB,  unde  apparct  excefïlim  reélanguli  EDB  fupra  reélangulum  EPB 
squari  reélangulo  SDP. 

Theorema  V. 

Data  portione  hyperboles ,  vel  eU'tpfis  vel  circuli  portionc ,  dimidiâ  figura  non 
majore;  fi  ad  diametrum  conflituatur  triangulus  hujusmodi ,  qui  verticem  habcat 
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fon  fommet  /bit  au  centre  de  la  courbe  et  la  bafe  égale  et  parallèle  à  la  bafe  du  feg- 
ment,  mais  telle  que  le  carré  de  la  droite  menée  du/ommet  au  milieu  de  la  bafe  foi t 
égal  au  reSiangle  conftruit  fur  les  droites  comprifes  entre  la  bafe  du  fegment  et  les 
extrémités  du  diamètre  de  la  courbe10'),  le  centre  de  gravité  de  la  figure  composée 
du  fegment  ensemble  avec  le  triangle  décrit  fera  le  fommet  du  triangle,  c  efl-à-dire 
le  centre  de  la  courbe. 

Soitdonné  ABCle  fegment  d'hyperbole [Fig.  8]ou  d'ellipfe[Fig.o]  to^)oude 

cercle  n'excédantpaslamoitiédelafigure.  Soit 
fon  diamètre'BD,le  diamètre  de  la  courbe  BE 
dans  le  milieu  duquel  F  eft  le  centre  de  la 
courbe.  Et  qu'on  fasse  la  droite  FG  telle  que 
son  carré  équivaut  au  rectangle  BDE  et  après 
avoir  tiré  KGH  égale  et  parallèle  à  la  bafe 
AC  et  divifée  au  point  G  en  deux  parties 
égales,  que  l'on  joigne  KF,  FH  ").  Il  faut 
démontrer  que  de  la  figure  compofée  du  feg- 
ment ABC  et  du  triangle  KFH,  le  centre  de 
gravité  fe  trouve  au  point  F. 

S'il  ne  fe  trouve  pas  en  F,  qu'il  foit,  fi  poflî- 
ble,  d'abord  du  côté  vers  le  fegment  ABC, 
en  L,  car  il  efl:  certain  qu'il  fe  trouvera  fur  la 
droite  BDG  parce  que  dans  celle-ci  fe  trou- 
vent les  centres  de  gravité  tant  du  fegment 
que  du  triangle  KFH.  Que  l'on  joigne  AB, 
BC  et  que  le  rapport  de  GF  à  FL  foit 
aufli  celui  de  la  fomme  des  triangles  ABC, 
KFH  à  une  certaine  aire  M. 

Soient  circonferits  par  ordonnées  au  feg- 
ment et  au  triangle  KFH  des  figures  au  moyen 
de  parallélogrammes  de  même  largeur,  de 
manière  que  la  fomme  des  deux  excès  par  lef- 
quels  ces  figures  dépafTent  le  fegment  ABC 
et  le  triangle  KFH  foit  moindre  que  l'aire 
M  *).  Par  conféquent  le  rapport  de  la  fomme 
des  deux  triangles  ABC,  KFH  à  la  fomme 
des  deux  excès  ou  réfidus  fera  plus  grand  que  celui  à  M  c'eft-à-dire  que  GF 
à  FL,  et  partant  beaucoup  plus  grand  que  GF  à  FL  fera  le  rapport  de  la  fomme 
du  fegment  ABC  et  du  triangle  KFH  aux  mêmes  réfidus.  Soit  donc  NF  à  FL 

lo)  C'est-à-dire  qu'on  a  FG2  =  BD  X  DE,  où  B  et  E  constituent  les  extrémités  du  diamètre  BE 
de  l'hyperbole  ou  de  l'ellipse 


M 


[F'g-  9]- 
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in  centro  figura,  &  bafin  portionis  bafi  aqualem  &  parallelam  ;  eam  ver  à  qua  dein- 
ceps  à  vertice  ad  mediam  bafin  pertingit  tantam ,  ut  poffit  ipf'a  re&angulum  compre- 
Jienfum  lineis,  qiue  in  ter  portionis  bafin  &  terminos  diametri  figura  interjiciuntur.  ■  °) 
Erit  magnitudinis ,  qua  ex  portione  &  prafcripto  triangulo  componitur,  centrum 
gravi tatis  pun&um  idem  quod  efl  trianguli  vertex ,  centrum  nimirum  figura. 


Data  fie  portio  hyperboles  [Fig.  8]  ,  vel  ellipfis  [Fig.  9] I0>"'*)  vel  circuli  portio 

dimidià  figura  non  major,  ABC.  Dia- 
meter  ejus  fit  BD,  &  figura  diameter 
BE,  in  cujusmediocencrum  figura  F. 
Et  fumatur  FG  qua;  poffit  reétangu- 
lum  BDE,  dudtique  KGH  a;quali& 
parallelâ  bafi  AC,  quaeque  ad  G 
bifariam  dividatur,  jungantur  KF, 
FH  ,1).  Demonftrandum  eft,  qubd 
magnitudinis  compofitae  ex  portione 
ABC  &  triangulo  KFH,  centrum 
gravitatis  efl:  punéhim  F. 

Si  non  efl:  in  F,  fit  fi  fieri  potefl 
primùm  ab  ea  parte  punfti  F  quae  eit 
verfus  ABC  portionem ,  atque  efto 
punctum  L;  conftat  autem  futurum 
in  re<fta  BDG,  quum  in  hac  fint  utra- 
que  centra  gravitatis  portionis  & 
trianguli  KFH.  Jungantur  AB ,  BC, 
&  quam  rationem  habet  GF  ad  FL, 
eam  habeat  magnitudo  compofita  ex 
triangulis  ABC,  KFH  ad  fpatium 
quoddam  M;  &  circumfcribantur 
portioni  &  triangulo  KFH  figuras 
ordinatè,  ex  parallelogrammis  quo- 
rum omnium  fit  eadem  latitudo ,  ita 
ut  duo  fimul  excefïus  quibus  iftae 
figura;  fuperant  portionem  ABC  & 
L  ,g'   -1,  triangulum  KFH.  minores  fint  fpatio 

M*).  Igitur  duorum  fimul  triangulorum  ABC,  KFH  ad  diftos  duos  excefïus 
five  refidua  major  erit  ratio  quàm  adM  id  efl  quàm  GF  ad  FL;  aoproinde  longe 
major  ratio  portionis  ABC  unà  cum  KFH  triangulo  ad  eadem  refidua  quam 

iow)  La  figure,  reproduite  par  photographie  d'après  l'original,  a  Y  au  lieu  du  t  du  texte. 
")  Ici  encore  Huygens  a  ajouté  en  marge:  „Notatu  dignum  quod  KF,  FH  in  hijperbole 
sunt  asymptoti." 
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comme  la  Comme  du  fegment  ABC  et  du  triangle  KFH  à  la  fomme  des  deux  réii 
dus  et  que  le  point  N  tombe  au  delà  de  la  bafe  KH.  Maintenant  que  par  F  on  tire 
OH  parallèle  à  la  bafe  AC  ou  KH  et  que  de  deux  parallélogrammes  quelconques 
également  diflants  du  diamètre  dans  le  fegment  et  dans  le  triangle  KFH,  tels  que 
RQ,ET,  les  centres  de  gravité  foient  Vet  X,  par  lefquels  on  tire  la  droite  ZAAfi 
coupant  la  droite  Os  en  T,  et  (bit  tiré  RP  parallèle  à  la  bafe  AC,etque  de  l'autre 
extrémité  E  du  diamètre  de  la  courbe  on  fade  ES  égale  à  PB  l'abiciflé  depuis  le 
Commet. 

Puis  donc  que  CD  et  RP  font  les  ordonnées  au  diamètre  de  la  courbe,  le  carré 

♦)  21  livre  i.  de  CD  fera  a  celui  de  RP*)  comme  le  rectangle  BDE  au  reélangle  BPE.  Mais 
comme  CD  à  RP,  c'efl-à-dire  comme  HG  à  TG,  ainsi  HF  est  à  ZF  et  ainsi 
ZT  à  AT,  donc  comme  le  carré  de  CD  au  carré  de  RP,  c'efl-à-dire  comme  le 
rectangle  BDE  à  BPE,  ainfi  le  carré  de  ZT  à  celui  de  AT.  D'où  encore,  par  con- 
verfion  des  rapports ,  comme  le  rectangle  BDE  elt  à  la  différence  des  rectangles 
BDE,  BPE,  ainfi  ell  le  carré  de  ZT  à  la  différence  des  carrés  de  ZT,  AT. 
Mais  la  différence  des  rectangles  BDE,  BPE  ell  égale  au  rectangle  SDP,  ainfi 
qu'il  a  été  démontré  par  le  lemme  précédent  ">),  et  la  différence  des  carrés 

••) 4. livre 2.     ZT,  AT  égale  à  la  fomme  du  carré  ZA  et  de  deux  rectangles  ZAT**),ou,ce 

M*"-  "  qui  revient  au  même,  aux  deux  rectangles  ZAX,  ZAT,  pris  deux  fois,  c'eft-à-dire 

au  double  du  rectangle  fur  ZA,XT.  Donc,  comme  le  rectangle  BDE  elt  au  rectangle 

***)  Par  cotiflr.     SDP,  ainfi  ell  le  carré  de  ZT  au  double  du  rectangle  fur  XT,  ZA,  d'où,  puif- 

que  le  reélangle  BDE  ell  égal  au  carré  de  FG***)  et  par  confisquent  auffi  au 

t)  14.  s.Elém. 10)  carré  de  ZT,  le  reélangle  SDP  fera  de  même  égal  au  double  du  rectangle  fur 

XT,ZAf). 

Mais  comme  le  point  F  divife  BE  au  milieu  et  BP,  ES  font  égales,  FP,  FS 
feront  égales  auffi  d'où,  ajoutant  de  part  et  d'autre  FD,SD  fera  égale  à  PFD  l6~)  en 
entier,  c'efl-à-dire  àATfi,  mais  ATO  est  double  de  VT,  puis  qu'elle  contient  deux 
fois  les  deux  TA  et  AV  dans  l'hyperbole  [Fig.  8],  mais  dans  l'ellipfe  [Fig.  9]  et 
le  cercle  deux  fois  les  deux  Vfî  et  HT;  donc  SD  auffi  ell  double  de  VTet  par  con- 
féquent  le  reélangle  SDP  le  double  du  reélangle  fur  TV,  HA.  Mais  le  même  rec- 


I2)  Voir,  à  la  page  19  recto  de  l'édition  de  Commandin,  la  proposition  suivante:  „Si  inliyperbola 
uel  ellipsi,  uel  circuli  circumferentia ,  rectae  lineae  ordinatim  ad  diametrnm  applicentur: 
erunt  quadrata  earum  ad  spacia  contenta  lineis;  quae  inter  ipsas,  &  uertices  transuersi 
lateris  ligurae  intercipiuntur,  ut  ligurae  rectum  latus  ad  transversuin  :  inter  se  seuero,ut 
spacia,  quae  interiectis,  ut  diximus  lineis,  continentur." 

IJ)  La  première  partie  du  „lemma"  s'applique  à  la  figure  8,  c'est-à-dire  à  l'hyperbole;  la 
seconde  à  la  figure  y,  c'est-à-dire  à  l'ellipse. 

'*)  „Si  recta  linea  secta  sit  vtcunque:  Ouadratum,  quod  à  tota  describitur,  aequale  est  &  illis; 
quae  à  segmentis  describuntur,  quadratis,  &  ei,  quod  bis  sub  segmeiitis  comprehenditur, 
rectangulo."  (Clavius,  p.  172). 

1S)  Voir  la  note  2  ,  p.  2yc;. 

,(S)  C'est-à-dire  l'F  +  FD. 


THEOREMATA  DE  QUADRATURA  HYPERBOLES  ,  ETC.   1651 


301 


*)  21  m.  1. 
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GF  ad  FL.  Sic  icaque  NF  adFL,ficut portio  ABC  fimul  cum  triangulo  KFH 

ad  duo  refidua,  &  cadet  terminus  N 
ultra  crianguli  bafin  Kll.  Jara  per  F 
ducacur  OH  parallela  bafi  AC  vel  Kll; 
&  duorum  quorumcunque  parallelo- 
grammorum ,  quai  in  portionc  6k  in 
triangulo  KFH  œqualiter  à  diametro 
diltabunt,  ut  funt  RQ,  ST,  fint  cen- 
tra gravitatis  V&  X;  per  quae  ducatur 
recta  ZAAO,  fecans  lineam  0~  in  T; 
&  ducatur  RP  bafi  AC  parallela,  ab- 
fcifîœque  ad  verticem  lineae  PB  fuma- 
tur  requalis,  ex  altero  diametri  figura? 
termino,  ES. 

Quoniam  igitur  ad  diametrum  figura? 
ordinatim  funt  applicata?  CD  6k  RP, 
erit  ut  rcftangulum  BDE  ad  rectan- 
gulum  BPE  ita  quadratum  CD  ad  RP 
quadratum  *)  ;  verùm  ut  CD  ad  RP, 
hoc  cft,  ut  HG  ad  YG,  ita  elt  IIP  ad 
ZF,  &  ita  ZV  ad  AT,  igitur  ut  CD 
quadratum  ad  quadratum  RP,  id  cft  ut 
recVangulum  BDE  ad  BPE,  ita  elt  qua- 
dratum Zï  ad  AT  quadratum.  Quare& 
per  converfionem  rationis,  ficut  reétan- 
gulum  BDE  ad  dirTerentiamrettangulo- 
rum  BDE,  BPE,  ita  quadratum  ZV,  ad 
differentiam  quadratorum  ZT,AT.  Eft 
autem  differentia  reclangulorum  BDE 
BPE,  œqualis  rectangulo  SDP,  ficut 
lemmate  praemiflo  demonftratum  eft  ,3);  differentia  vero  quadratorum  ZT,  AT, 
aequalis  quadrato  ZA  6k  duobus  reétangulis  ZAT  **),  five  quod  idem  elt,  rectan-  **)  4.  Ub.  : 
gulis  ZAX,  ZAV  bis  fumptis,  hoc  eft,  duplo  rectangulo  fub  ZA,  XT.  Itaque  ficut  Rlc"u  " 
eft  rectangulum  BDE  ad  rectangulum  SDP,  ita  quadratum  ZT  ad  duplum  rec- 
tangulum  fub  XV,  ZA.  quare  cum  reclangulum  BDE  quadrato  FG  jequale  fit***),  •••)  Exconfli 
ideoque  6k  quadrato  ZT,  erit  quoque  re&angulum  SDP  a?quale  duplo  reclan- 
gulo  fub  XV,  ZAf).  Quia  vero  F  punftum  dividit  BE  per  médium,  funtque  sequa-  f)  14.5.  Ekm 
les  BP,  ES,  etiam  FP,  FS  squales  erunt,  unde  additâutrique  FD,erit  SD  aequalis 
toti  PFD  ,<s)  id  eft  ATH:  fed  AVn  dupla  eft  linece  VV,  quia  bis  continet  utramqne 
VA,  AV  in  hyperbole  [Fig.*8J,  in  ellipfi  [Fig.  9]  ver5 6k  circulo  bis  utramque 
Vfick  HV;  ergock  SI)  dupla  Vf,  ideoque  reftangul uni  SDP  xquale  duplo  reclan- 


M 


[Fig  8]. 
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tangle  SDP  a  été  démontré  être  égal  au  double  du  rectangle  fur  XT,ZA  [Fig. 
8  ou  10];  donc  le  rectangle  fur  TV,  HA  eil  égal  au  reftangle  fur  XT,  ZA.  On 

•)  irt.  livre  6  a  donc  TV  à  TX  comme  AZ  à  HA*);  mais  comme  AZ  aOA  ainfi  eft  le  parai- 
lélogrammeSTà  RQ,  doncaufliTVàTXcomme  le  parallélogramme  ET  au  paral- 
lélogramme RQ.  Mais  les  points  X  et  V  font  les  centres  de  gravité  des  dits 
parallélogrammes,  donc  T  eft  le  centre  de  gravité  des  deux  parallélogrammes 

•*)7.ihrci.4r-  réunis**).  De  la  même  manière  on  peut  démontrer  de  tous  les  autres  parai lélo- 
aeqmp.  graninles  qUe  de  deux  oppofés  quelconques  le  centre  de  gravité  fe  trouve  fur  la 
droite  05.  Donc  de  l'afTemblage  entier  des  deux  figures  circonfcrites  par  ordon- 
nées le  centre  de  gravité  doit  fe  trouver  nécessairement  fur  cette  même  droite  Os. 
Mais  de  ce  même  afTemblage  le  centre  de  gravité  eft  aufli  fitué  fur  la  droite  BDG, 
parce  que  fur  elle  fe  trouvent  les  centres  de  gravité  de  chacune  des  deux  figures 

***)  T/ieor.  3.  circonfcrites  ***),  donc  le  centre  de  gravité  de  l'aiTemblage  des  dites  figures  eft 
le  point  F  même.  Mais  on  a  fuppofé  que  le  point  L  fût  le  centre  de  gravité 
de  la  figure  compofée  du  fegment  ABC  et  du  triangle  KFH;  le  centre  de  gra- 
vité du  refte  de  la  figure  fe  compofant  des  deux  réfidus  qui  appartiennent  encore 
aux  deux  figures  fe  trouvera  donc  fur  le  prolongement  de  LF  là,  où  cette  droite 
fe  termine,  de  telle  manière  que  la  partie  ajoutée  ait  à  FL  le  même  rapport  que  la 
fomme  du  fegment  ABC  et  du  triangle  KFH  aux  deux  dits  réfidus  t).  Or,  N  eft 

t)  a.  livre  î.  ce  point  terminal,  le  point  N  eft  donc  le  centre  de  gravité  des  deux  réfidus.  Ce 
pond.  "S  eq'"  °lin  ne  Peut  Pas  être.  Car->  ^  Par  N  on  mène  une  droite  parallèle  à  la  bafe,  toutes 
les  aires,  defquelles  confident  l'un  et  l'autre  réfidu,  fe  trouvent  du  même  côté.  L 
n'eft  donc  pas  le  centre  de  gravité  de  la  figure  compofée  du  fegment  ABC  et  du 
triangle  KFH.  Mais  ce  centre  ne  fe  trouvera  non  plus  de  l'autre  côté  du  point 
F.  Car  fi  cela  fût  dit,  une  démonftration  tout  à  fait  pareille  aurait  pour  réfultat 
que  des  deux  réfidus  qui  relieront  dans  les  figures  circonfcrites,  après  que  l'on 
a  ôté  le  fegment  ABC  et  le  triangle  KFH,  le  centre  de  gravité  ferait  au  delà  du 
fegment  ABC,  ce  qui  eft  également  abfurde.  Il  refte  donc  que  le  point  F  eft  le 
centre  de  gravité  même,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 


'")  „Si  quatuor  rectae  lineae  proportionales  fuerint,  quod  sub  extremis  comprehenditur  rectan- 
gulum,  aequale  est  ei,  quod  sub  mediis  comprehenditur,  rectangulo.  Et  si  sub  extremis 
comprehensum  réetangulum  aequale  fuerit  ei ,  quod  sub  mediis  continctur,  rectangulo: 
illae  quatuor  rectae  lineae  proportionales  erunt."  (Clavius,  p.  567}. 

,t!)  „Si  magnitudin.es  incommensurabiles  fuerint,  similiter  aequeponderabunt,  si  in  distantes 
suspendantur,  quae  proportionein  inter  se  magnitudinem  mutuam  habuerint";  p.  127  de 
l'édition  de  lîàle,  citée  p.  274.  note  3.  (Ileiberg,  T.  II ,  p.  159). 

Iy)  Voir  la  note  6,  p.  294. 
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♦*)  7.  lib.  1.  Ai- 
dant. de/Equip.  ") 


gulo  fub  TfV,£2A.  Sed  idem  reftangulum  SDP  [Fig.  8  five  10]  squale oftenfum 
fait  duplo  re&angulo  fub  XV,  ZA;  ergo  squale  eft  reétangulum  fub  V\',  n\  rec- 

tangulo  fub  XV,  ZA.  Eft  itaque 
rV  ad  TX,utAZ  ad  QA*):  verùm  '  i  "••  »•  6. 
ut  AZ  ad  flA,  ira  eft  parallelo- 
grammum  £T  ad  RQ;  itaque  & 
TV  eft  ad  TX  ut  parallelogram- 
mum  £T  ad  RQparallelogr.  Sunt 
autem  puncVa  X  &  V  centra  gra- 
vitatis  diclorum  parallelogrammo- 
rum;  ergo  magnitudinis  ex  utro- 
que  parallegrammo  compofitae 
centrum  gravitatis  eft  punétum 
T**).  Eâdem  rationeoltendipoteft 
de  reliquis  omnibus  parallelo- 
grammis,  quod  duorum  quorum- 
libet  oppofitorum  centrum  gravi- 
tatis eft  in  linea  Os.  Ergo  totius 
magnitudinis  quae  ex  duabusfiguris 
^£  utrimque  ordinatè  circumfcriptis 
componitur,  centr.  gravitatis  in 
eadem  OEreperirinecefTeeft.  Sed 
ejufdem  compofitae  magnitudinis 
centrum  gravit,  eft  quoque  in  reéla 
BDG,  quoniam  in  ea  funt  centra 
gravitatis  utriufque  figura  circum- 
feriptae  ***);  igitur  magnitudinis  ex  diétis  figuris  compofitae  centrum  grav.  elt  **)  Theor.  3.  h. 
ipfum  punétum  F.  Pofitum  autem  fuit  L  pundhim  centrum  gravitatis  cjus  magni- 
tudinis quae  ex  portione  ABC  &  KFH  triangulo  componitur;  igitur  magnitu- 
dinis reliquat,  compofitae  ex  duobus  refiduis,  quae  in  figuris  circumfcriptis 
rémanent,  erit  centr.  grav.  in  produéla  LF,  ubi  ea  fie  terminatur,  ut  pars  adjefta 
habeat  ad  FL  eandem  rationem  quam  portio  ABC  fimul  cum  KFH  triangulo  ad 
difta  duo  relidua  f):  is  autem  terminus  eft  N;  itaque  N  punéhim  eft  centrum  \)*.tib.i.Jrchim. 
gravitatis  duorum  refiduorum.  Quod  fieri  nequit;  Nam  fi  per  N  ducatur  recVa 
bafi  KH  parallela,  erunt  ab  una  parte  spatia  omnia  è  quibus  utrumque  refiduum 
conftat.  Non  eft  igitur  L  punétum  centrum  gravitatis  magnitudinis  ex  portione 
ABC  &  KFH  triangulo  compofitae.  Sed  neque  erit  ab  altéra  parte  punfti  F.  Nam- 
que  hoc  fi  dicatur,  plané  fimili  demonftratione  eb  devenietur  ut  duorum  refiduorum 
quae  demptâ  portione  ABC  &  KFII  triangulo,  in  circumfcriptis  figuris  fupere- 
runt,  centrum  gravitatis  fit  ultra  portionem  ABC;  quod  eft  aequè  ablurdum. 
Reliquum  eft  igitur  ut  fit  ipfum  punétum  F  quod  erat  oftendendum. 


M 


[Fig.  10]. 
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Théorème  VI. 

Tout  fegment  d'hyperbole  a ,  au  triangle  infcrit  de  même  bafe  et  de  même 
hauteur,  le  rapport  fuivant:  comme  les  deux  tiers  de  la  Comme  du  diamètre  de 
r hyperbole  et  du  diamètre  du  fegment  à  la  diflance  du  centre  de  ï 'hyperbole  au 
centre  de  gravité  du  fegment. 

Soit  ABÇ  [Fig.  11]  le  fegment  de  l'hyperbole  et  le  triangle  infcrit  comme 
nous  avons  dit;  BD  le  diamètre  du  fegment  et  BE  le  diamètre  de  l'hyperbole,  dans 
le  milieu  duquel  F  eft  le  centre  de  la  courbe.  Et  fuppofons  le  centre  de  gravité 
du  fegment  au  point  L.  Je  dis  que  le  fegment  a  le  même  rapport  au  triangle  que 
les  deux  tiers  de  ED  à  FL. 

Conftruifons,  en  effet,  comme  dans  le  théorème  précédent,  fur  le  diamètre 
le  triangle  KFH,  c'eft-à-dire  de  manière  que  le  carré  de  FG  foit  égal  au  rec- 
tangle EDB  et  que  la  bafe  KM  foit  égale  et  parallèle  à  la  bafe  AC;  et  foit  M  le 
*)  14.  livre  1.  centre  de  gravité  de  ce  triangle,  FM  étant  faite  égale  aux  deux  tiers  de  FG  *). 
Ardu  dtaequip.":       Le  triang|c  KFH  eft  donc  au  triangle  ABC  comme  FG  à  BD,  mais  comme  FG 
à  BD  ainfi  efl  ED  à  FG ,  parce  que  le  carré  de  FG  eft  égal  au  rectangle  EDB  et 
comme  ED  h  FG,  ainfi  font  les  deux  tiers  de  ED  aux  deux  tiers  de  FG,  c'eft-à-dire 
FM;  donc  le  triangle  KFH  eft  au  triangle  ABC  comme  les  deux  tiers  de  ED  à 
**)    7  Une  1.  FM.  Mais  le  fegment  d'hyperbole  eft  au  triangle  KFH  comme  FM  à  FL**), 
hond'"i}lC  Aeq'"~  parce  que  le  fegment  et  le  triangle  KFH  font  équilibre  au  point  F  ***)  et  que  L  et 
***)  Theor.s.     M  font  leur  centres  de  gravités  refpectifs;  on  aura  donc  par  la  règle  de  la  pro- 
portion dérangée:  le  fegment  eft  au  triangle,  comme  les  deux  tiers  de  ED  à 

t) 23.  livres-     FLf);  ce  qu'il  fallait  démontrer. 
Blém.  ") 

Théorème  VII. 

Tout  fegment  dellip/e  ou  de  cercle  a,  au  triangle  infcrit  de  même  bafe  et 
de  même  hauteur,  le  rapport  suivant:  comme  les  deux  tiers  du  diamètre  du  feg- 


20 j  „Cuiuscunque  trianguli  centrum  gravitatis  est  punctum,  inquo  lineae  rectaeab  angulis  ad 
dimidias  bases  ductae  concurrunt";  p.  132  de  l'édition  de  Basle.  (Ileiberg,  T.  II,  p.  183). 

:I)  Voir  la  note  18,  p.  302. 

")  „Si  sint  très  magnitudines ,  aliaeque  ipsius  aequales  numéro,  quae  binae  in  eadem  ratione 
sumantur,  fuerit  autem  perturbata  eariim  proporrio:  Etiam  ex  aeqnalitate  in  eadem  ratione 
erunt."  (Clavius,  p.  515).  Le  théorème  semble  assez  obscur;  mais  de  la  démonstration,  qui 
y  appartient ,  on  peut  conclure  qu'il  a  le  sens  suivant  :  S'il  y  a  trois  quantités  a ,  h  ,  c  (comme 
ici  le  segment  hyperbolique  ABC,  le  triangle  KFII  et  le  triangle  ABC)  et  trois  autres  </,  e,f, 
(comme  ici  les  lignes  *  ED,  FM  et  FL)  et  qu'  on  ait  a:  b  —  e:f,  et  en  même  temps 
/>:  c  =  d'.e\  alors  on  a  a  :  c  =  d\  f. 
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Theorema  VI. 

Omnis  hyperboles  portio  ad  triangulum  infcriptum ,  eandem   cutn  ip/'a  bajin 

habentem  eandemque  altitudinem ,  hanc 
liabet  rationem;  quam  fubl'efquialtera 
duarum ,  lateris  tranfverji  &  diametri 
portionis,  ad  eam  quw  ex  centra  Jeclionis 
ducitur  ad  portionis  centrum  gravitatis. 

Ello  hyperboles  portio,  &  inferiptus 
ei,  qualem  diximus,  criangulus  ABC; 
diamecer  autem  portionis  lit  BD,&  latus 
cranfuerfum  (ive  diameter  feftionis  BE, 
in  cujus  medio  centrum  fectionis  F.  Et 
ponatur  centrum  gravitatis  in  portione 
punftum  L.  Dico  portionem  ad  inferip- 
tum  triangulum  ABC  eam  habere  ratio- 
nem, quam  duae  tertiae  totius  ED 
adFL. 

Conftituatur  enim  ad  diametrum,ut 
in  praecedentibus,  triangulus  KFH  ;  fei- 
licet  ut  quadratum  FG  œquetur  rectan- 
gulo  EDB,  &  ut  bafis  KM  fit  bafi  AC 
aequalis  &  parallela:  ejufque  trianguli 
fit  centrum  gravitatis  M,  fumptâ  nimi- 
rum  FM  aequali  dnabus  tertiis  lineae 
FG*)  *)  14.  //*.  1. 

c«n •  •  1        i7i?  11      1   h-n,^^rch.deaquip. 

Lit  itaque  triangulus  KrH  ad  ABC 

triangulum  ut  FG  ad  BD;  verùm  ut  FG 
ad  BD,  ita  elt  ED  ad  FG,  quia  quadratum  FG  aequale  ell  redtangulo  EDB; 
&  ut  ED  ad  FG,  ita funt  duae  tertiae  ED  ad  duas  tertias  FG,  id  ell  FM;ergo 
triangulus  KFH  ad  triangulum  ABC,  ut  duae  tertiae  ED  ad  FM.  Ell  autem 
portio  hyperboles  ad  triangulum  KFH,  ut  FM  ad  FL  **) ,  quoniam  aequilibrium  *•)  7.ub.  i  Jr- 
portionis  &  trianguli  KFH  eft  in  pundo  F  ***)  ,  &  centra  gravitatis  fingulorum  cl±yrf^%j, 
puncta  L  &  M  ;  ex  aîquali  igitur  in  proportionc  perturbata  erit  portio  ad  triangu- 
lum ABC,  ut  duae  tertiae  lineœ  ED  ad  FL  f)  :  quod  erat  demonftrandum. 


) 


t)  23-  W.  5- 

Elem.  ") 


Theorema  VII. 

Omnis  ellipfis  vel  circuit  portio  ad  triangulum  inferiptum ,  eandem  cum  ipsa 
bajin  habentem  eandemque  altitudinem ,  hanc  habet  rationem  ;  quam  fubfefqui- 


3°6 
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ment  refîant  à  la  droite  menée  du  centre  de  la  courbe  au  centre  de  gravité  du 
fegment. 

Soit  ABC  [Fig.  1 2]  le  fegment  d'ellipfe  ou  de-cercle,  fuppofés  d'abord  pas  plus 
grands  que  la  moitié  de  la  figuré,  et  le  triangle  infcrit  ayant  la  même  bafe  et  la 
même  hauteur  que  le  fegment;  foit  BD  le  diamètre  du  fegment,  lequel  foit  pro- 
longé et  paflTera  évidemment  par  le  centre  de  la  courbe,  qui  foit  F.  Soit  DE  le 
diamètre  du  fegment  reliant.  Et  fuppofons  le  point  L  centre  de  gravité  du  feg- 
ment ABC.  Je  dis  donc  que  le  fegment  efl:  au  triangle  ABC  qui  lui  efl:  infcrit 
comme  les  deux  tiers  de  ED  à  FL.  Décrivons  comme  précédemment  le  triangle 


[Fig.  12]. 

KFH,  de  manière  que  la  bafe  KH  foit  égale  et  parallèle  à  la  baie  AC  et  que 
le  carré  de  FG ,  tirée  du  fommet  vers  le  milieu  de  la  bafe,  foit  égal  au  rectangle 
BDE  23)  ;  et  foit  le  point  M  le  centre  de  gravité  du  triangle  KFH ,  FM  étant  fait 
*)  14.  livre  1.  égal  aux  deux  tiers  de  FG*). 

irchim.  de  aequip.      Le  triangle  KFH  efl:  donc  au  triangle  ABC  comme  FG  à  BD;  mais  comme  FG 

à  BD,  ainfi  ell  ED  à  FG,  parce  que  le  carré  de  FG  efl:  égal  au  rectangle  BDE,  et 

comme  ED  à  FG  ainfi  font  les  deux  tiers  de  ED  aux  deux  tiers  de  FG,  c'eft-à-dire 

à  FM.  Donc  le  triangle  KFH  efl:  au  triangle  ABC  comme  les  deux  tiers  de  ED 

**)  7.  livre  1.  à  FM.  Mais  le  fegment  ABC  efl:  au  triangle  KFH  comme  FM  à  FL**)  puif- 

/irchim.  de  Aequi-  qu'ils  font  d'équilibre  en  F  ***)?  et  que  leurs  centres  de  gravité  font  refpectivement 

'*•'*)  Theor.%.    aux  points  L  et  M.  Donc,  par  la  règle  de  la  proportion  dérangée,  le  fegment 

ABC  fera  au  triangle  ABC,  comme  les  deux  tiers  de  ED  à  FL  f). 

Soit  maintenant  le  fegment  plus  grand  que  la  figure  [Fig.  13].  Je  dis  qu'il 
aura  de  nouveau  la  même  proportion  au  triangle  infcrit  que  les  deux  tiers  de 
EDàFL. 

Car  posons  que  H  foit  le  centre  de  gravité  du  fegment  reliant  AEC  et  tirons  AE, 


t)  23.  livre  5. 
Elém. 
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altéra  diametri  portionis  relique,  ad  eam  quœ  ex  figura-  centro  ducitur  ad  centrum 
gravitatis  in  portione. 

Efto  ellipfis  vel  circuli  portio  primùm  dimidiâ  figura  non  major,  &  in feriptus 
ci  triangulus  ABC  [Fig.  12],  eandem  cum  portione  bafin  habens,  eandcmque 
altitudinem;  diameter  autem  portionis  fit  BD,  qua;  producatur,  &  manifeftum 
eft  quod  tranfibit  percentrum  figura?;  fit  hoc  F,  &  diameter  portionis  reliqua?  DE. 
Et  ponatur  centrum  gravitatis  in  portione  ABC  punétum  L.  Dico  igitur  portio- 
nem  ad  inferiptum  fibi  triangulum  ABC  eam  habere  rationem,  quam  duse  tertia; 
ED  ad  FL.  Conftituatur  enim  ut  fupra  triangulus  KFH,cujusnimirum  bafis  KH 


[Fig-«3]. 

fit  bafi  AC  gequalis  &  parallela,  &  FG  qua?  à  vertice  ad  mediam  bafin  pertingit 
poflit  reclangulum  BDE  23):  &  centrum  gravitatis  trianguli  KFH  fit  M  punc- 
tum ,  fumptâ  feilicet  FM  sequali  duabustertiis  lineae  FG  *).  *)  14.  ///,.  1. 

Triangulus  igitur  KFH  eft  ad  triangulum  ABC,  ut  FG  ad  BD;  ut  autem  FG  Arch' * ****" 
ad  BD,  fie  ell  ED  ad  FG,quia  quadratum  FG  aequale  eft  BDE  reftangulo;&  ut 
ED  ad  FG,  fie  funt  duae  tertiae  ED  ad  duas  tertias  FG,  id  eft,  ad  FM.  Ergo 
triangulus  KFH,  ad  triangulum  ABC,  ficut  duae  tertiae  ED  ad  FM.  Portio 
autem  ABC  eft  ad  triangulum  KFH,  ut  FM  ad  FL  **),quoniam  aequilibrium     ")  ,-.///•.  1.  Ar- 
eorum  eft  in  F***),  &  centra  gravitatis  fingulorum  punrfta  L  &  M;  Ergoex  a^quali  C,*"^ne7r"P'l, 
in  proportionepertnrbata,erit  portio  ABC  ad  ABC  triangulum,  ficut  duse  tertia? 
EDadFLf).  ««3.»  s. 

Sit   nunc  portio  ABC  [Fig.   13]  dimidiâ  figura  major.  Dico  eam  rurfus  ad  /;/""' 
inferiptum  triangulum  eam  habere  rationem,  quam  duse  tertiae  ED  ad  FL. 

Ponatur  enim  portionis  reliquat  AEC  centrum  gravitatis  H  punctum ,&  jun- 

33)  Voir  la  note  10,  p.  298. 
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EC.  Donc,  par  ce  que  nous  venons  de  montrer,  le  fegment  AEC  fera  au  triangle 
AEC,  comme  les  deux  tiers  de  BD  à  FH;  mais  comme  le  triangle  AEC  eft 
au  triangle  ABC,  ainfi  elt  ED  à  BD,  ou  les  deux  tiers  de  ED  aux  deux  tiers 
de  BD;  par  la  règle  de  la  proportion  dérangée  on  aura  donc:  comme  le  feg- 
ment AEC  eft  au  triangle  ABC,  ainfi  les  deux  tiers  de  ED  à  FH  *).  Mais 
comme  le  fegment  ABC  efl:  au  fegment  AEC  ainfi  eft  FH  à  FL  **),  parce 
Jequi-  que  de  la  figure  entière  le  centre  de  gravité  elt  F,  et  L  et  H  font  ceux  des 
dits  fegments.  Donc  de  nouveau  par  la  règle  de  la  proportion  dérangée,  le  feg- 
ment ABC  fera  au  triangle  ABC  comme  les  deux  tiers  de  ED  à  FL.  Donc  tout 
fegment  d'ellipfe  ou  de  cercle  etc.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 


•")  23-  livre  5 
Elim.  ") 

••)  8.  livre  i 
■Irch. 

'Wllll. 


Théorème  VIII. 


Dans  un  demi-cercle  et  dans  un  fecteur  de  cercle  quelconque  P  arc  a  le  même  rap- 
port aux  deux  tiers  de  la  corde  que  le  rayon  à  la  droite  menée  du  centre  au  centre 
de  gravité  du  fecteur. 


*")T/iéor.^. 


t)   Jhéor.7. 


Soit,  en  premier  lieu,  ABC  le  demi-cercle  décrit  du  centre  D  et  divisé  en  deux 
parties  égales  par  BD,  dans  laquelle  le  centre  de  gravité  foit  E  ***).  Je  dis  que  l'arc 

ABC  eft  aux  deux  tiers  de  AC 
comme  BD  à  DE.  Tirons  ABet  BC. 
Donc  comme  le  demi-cercle  est  au 
triangle  ABC  ainfi  font  les  deux 
tiers  de  BD  à  DE  f),  car  BD  eft 
égal  au  diamètre  du  fegment  reliant. 
Mais  également  comme  le  demi-cer- 
cle, c'est-à-dire  comme  le  triangle, 
ayant  la  bafe  égale  à  l'arc  ABC  et 
la  hauteur  BD,  au  triangle  ABC, 
ainfi  eft  l'arc  ABC  à  la  droite  AC,  donc  auflî  comme  l'arc  ABC  eft  à  AC, 
ainfi  font  les  deux  tiers  de  BD  à  DE  et  en  permutant,  comme  l'arc  ABC  eft 
aux  deux  tiers  de  BD,  ainfi  eft  AC  à  DE  ou  bien  f  AC  à  §  DE,  d'où  en 
permutant  de  nouveau:  comme  l'arc  ABÇ  à  §  AC,  ainfi  |  BD  à  §-  DE  ou 
encore  BD  à  DE. 

Soit  enfuiteDABC  [Fig.  15]  un  fecteur  moindre  que  le  demi-cercle,  divifé  en 


*4)  Voir  la  note  6 ,  p.  294. 
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gantur  AE,  EC.  Igitur  per  ea  quce  jam  oitendimus,  crit  portio  AEC  ad  AEC 
triangulum,  ut  duse  tertix  BD  ad  FH:  verùm  ut  triangulus  AEC  ad  trianguluin 


[Fig.  13]. 

ABC,  fie  eft  ED  ad  BD,  five  dux  tertia;  ED  ad  duas  ténias  BD;  ex  aequali  igitur 

in  proportione  perturbata,  erit  fient  portio  AEC  ad  triangulum  ABC  ,  ita  duae 

terciae  ED  ad  FH  *).  Sed  ut  portio  ABC  ad  AEC  portionem  ita  eft  FH  ad  FL  **),  £/J)  S m' s' 

quoniam  totius  figura?  centrum  gravitatis  eft  F,  centraque  diétarum  portionum  L    **)  8. ///>.i. -/><//. 

&  H;  Ergo  iterum  ex  œquali  in  proportione  perturbata,  erit  portio  ABC  ad  ABC  de aC(iuiPond- 

triangulum ,  ut  duce  tertiae  ED  ad  FL.  Omnis  igitur  Elliplis  vel  circuli  portio  &c. 

Quod  erat  demonftrandum. 

Theorema  VIII. 

/;;  femicirculo  <5?  quolibet  circuli  feftore ,  habet  arcus  ad  duas  tertias  reftae  fibi 
fubtensae  hanc  rationetn,  quam  femidiameter  ad  earn ,  quœ  ex  centro  ducitur  ad 
fecloris  centrum  gravitatis. 

Efto  primùm  femicirculus  ABC  [Fig.  14]  ,  deferiptus  centro  D,  fectusque 
bifariam  reflâ  DB,  in  qua  centrum  gravitatis  femicirculi  fit  E  ***).  Dico  arcum  '*)  Theor-  4-  /'• 
ABC  efïe  ad  duas  tertias  AC,ficut  BD  ad  DE.  Jungantur  enim  AB,  BC.  Igitur, 
ut  femicirculus  ad  triangulum  ABC,  fie  funt  duae  tertias  BD  ad  DE  f),  eft  enim  t)  Theor. 7 h. 
BD  aequalis  diametro  portionis  reliquae.  Verùm  etiam  ut  femicirculus,  id  eft,  ut 
triangulus  habens  bafin  aequalem  arcui  ABC  &  altitudinem  BD,  ad  ABC  triangu- 
lum, ita  eft  arcus  ABC  ad  AC  redlam;  ergo  ut  arcus  ABC  ad  AC,  ita  funt  dux- 
tertice  BD  ad  DE,  &  permutando,  ut  arcus  ABC  ad  duas  tertias  BD,  ita  AC 
ad  DE,  five  ita  |  A  Cad  f  DE,  unde  rurfus  permutando,  ut  arcus  ABC  ad  |  AC, 
ita  |  BD  ad  f  DE ,  five  ita ,  BD  ad  DE. 

Sit  deinde  feftor  DABC  [Fig.   15]  ,  femicirculo  minor,  bifariam  feftus  reelà 
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deux  parties  égales  par  la  droite  DB,  dans  laquelle  le  centre  de  gravité  du  fedteur 
foit  (uppofé  le  trouver  en  E,  et  foit  tirée  la  corde  AC.  Je  dis  de  nouveau  que  Tare 
ABC  eil  aux  deux  tiers  de  la  droite  AC  comme  BD  à  DE.  Car  fi  nous  tirons  AB, 

BC  et  que  le  diamètre  du  cer- 
QL  cle  entier  eft  KDB  prolongé 

jusqu  à  Q ,  de  forte  que  QF  eft 
à  BF  comme  le  fegment  ACB 
au  triangle  ABC,  et  fi  l'on  tire 
AQ,  QC,  le  triangle  AQC 
fera  maintenant  égal. au  feg- 
ment ACB.  Suppofons  enfuite 
que  G  foit  le  centre  de  gravité 
du  triangle  ACD,  et  H  celui 
du  fegment  ACB, et  que  comme 
DQ  à  QF  ainfi  HD  h  DR. 

Puis  donc  que,  comme  le  feg- 
ment ACB  ou  le  triangle  AQC 
eft  au  triangle  ABC,  c'eft-à- 
dire  comme  QF  à  BF,  ainfi  font 
les  deux  tiers  de  KF  à  DH  *) , 
le  reétangle  fur  QF,  DH  fera 
égal  aux  deux  tiers  du  reftangle 
KFB  **) ,  c'eft-à-dire  aux  deux 
tiers    du    carré  AF.    Mais  le 
même  rectangle  fur  QF,  DH 
eft  égal    au  reétangle  QDR , 
puifque  comme  QD  h  QF  nous 
avons  fait  DH  à  DR;  le  rec- 
tangle QDR  eft  donc  égal  au 
,.,***) 1<s- Vmt  6-  deux  tiers  du  carré  AF:  donc  comme  QD  à  AF  ainfi  £  AF  à  DR***):  mais 
comme  QD  à  AF,  ainfi  eft  auffi  le  reftangle  fur  QD,  AF,  auquel  eft  égal  le  quadri- 
latère DAQC,   c'eft-à-dire  le   feéleur  DABC,  au  carré  AF,  d'où  le  fecteur 
DABC  eft  aufli  au  carré  AF  comme  f  AF  à  DR.  Puis,  comme  E  eft  le  centre 
de  gravité  du  feéleur  entier  et  H  le  centre  de  gravité  du  fegment  ACB,  G  celui 
du  triangle  ACD  ,  il  paraît  que  comme  le  triangle  ACD  eft  au  fegment  ACB  ou 
\)?,.imc  \..irch.  au  triangle  AQC,  c'eft-à-dire  comme  DF  à  FQ,  ainfi  HE  à  EG  f);  donc,  par 
eqiitpon  converfion  et  par  compofition  des  rapports,  DQ  fera  à  DF  comme  GH  à  HE. 

Mais  puisque  nous  avons  fait  comme  DQJà  QF  ainfi  HD  à  DR,  on  aura  aulli 
par  converfion  des  rapports  comme  DQ  à  DF,  ainfi  HD  à  HR;  donc  HD  à  HR 
comme  GH  à  HE,  donc  aufll  la  droite  reliante  GD  à  la  droite reftante  ER comme 
/•vi!3»)9'  Uvre*'  HD  à  HR  tt)  c'eft-à-dire  comme  DQ  à  DF.  Mais  comme  DQ  à  DF  ainfi  eft  le 


*)  Théor.  7. 


**)  16.  livre  6 
Elim.  ") 
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DB,  in  qua  ferons  cencrum  gravitatis  ponatur  E  punaum,&ducatur  fubtenfa 

!n   T™'  ?rCUm  ABC  ad  duas  tertks  rea*  AC  eai11  haberc  rationem, 
quam  BD  ad  DE.  Jungahtur  enhu  AB,  BC,  &  tocius  circuli  fit  diameter  KDB, 

quaî  producatur  in  Q,  ut  fiât 
QF,ad  BF,  ficut  portio  ACB 
ad  ABC  triangulum,  &  jun- 
gantur  AQ,  QC;  erit  jam 
triangulus  AQC  portioni  ACB 
aequalis.  Ponantur  deinde  cen- 
tra gravitatis,  G  trianguli 
ACD,  &  H  portionis  ACB;  & 
ficut  DQ  ad  QF,  ita  fit  HD 
ad  DR. 

Quia  igitur  ficut portio  ACB 
five  triangulus  AQC  ad  trian- 
gulum ABC,  id  efir,  utQFad 
BF ,  ita  §  KF  ad  DH  *) ,  erit     *)  Theor.  7  h. 
rectangulum    fub    QF,    DH, 
squale  duabus  ternis  rectanguli 
KFB  **) ,  id  eft ,  duabus  tertiis 
quadrati  AF;  fed  idem  rectan- 
gulum  fub  QF,  DH,  aequale 
efl:  rectangulo  QDR,  quia  ut 
QD  ad  QF,  ita  fecimus  efle 
DH  ad  DR;  ergo  reclangulum 
QDR    œquale    duabus   tertiis 
quadrati  AF,  ideoque  ut  QD 
ad  AF  ita  §  AF  ad  DR  ***)  :     *•*;  ,6.  m.  6 

au         1        r  u  ™     ,  r.  fed  ut  QD  ad  AF 1 fic  quoque Elem' 

efl  rectangulum  fub  QD,  AF,  cui  jequale  quadrilaterum  DAQC   id  efl    fector 
DABC  ad  AF  quadratum;  ergo  &  fector  DABC  ad  quadratum  AF,  ut  |  AF  ad 
DR.  Porrèquon.amEcentrum  gravitatis  efl  totius  fectoris ,  et  H  centrum  grav 
portionis  ACB,  G  verè  trianguli  ACD,  confiât  efle,  ficut  triangulus  ACD  ad 
ACB  port.onem  five  ad  triangulum  AQC,  id  efl,  ut  DF  ad  FQ,  ita  HE  ad 
ru    a  2Iu,arecc°nvercenrdo  &  Per  compofitionem  rationis  erit  ut  DQ  ad  DF,  ita     t)8  m  ,   M 
OH  ad  HL.  Sed  quia  fecimus  ut  DQ  ad  QF,  ita  HD  ad  DR,  erit  quoque  per  de-Âqiipo'nd.  »)  ' 
converfionem  rationis,  ut  DQ  ad  DF,  ita  HD  ad  HR;  ergo  HD  ad  HR  ut 
OH  ad  HE;  quare  &  reliqua  GD  ad  reliquam  ER  ,  ut  HD  ad  HR  ff) ,  hoc  efl,     tt)  19. Ub.  5. 
*s)  Voir  la  note  17,  p.  302. 

')  „Si  queraadmodura  totum  ad  totum ,  ita  ablatum  se  habuerit  ad  ablatum  :  &  reliquum  ad  reli- 
quuin ,  vt  totum  ad  totum  se  habebit."  (Clavius,  p.  510). 


**)  16.  Ub.  6. 
Elem.  ") 


X.1 
[Fig.  15]. 
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quadilatère  DAQC,  auquel  eft  égal  le  feéleur  DABC,  au  triangle  ACD;  donc  le 
lecteur  DABC  eft  au  triangle  ACD  comme  GD  à  ER.  Mais  le  triangle  ACD  elt 
au  carré  DF  comme  AF  à  DF  ou  comme  §■  AFâfDFou  DG.  Donc  par  la  règle 
de  la  proportion  dérangée:  comme  le  feéleur  DABC  eft  au  carré  DF  ainfi 

ttt)  23- /<V" 5-  |  AF  à  ERfft)  et  par  converfion,  le  carré  DF  au  feéleur  DABC  comme  ER 
à  ^  AF.  Mais  il  a  été  montré  antérieurement  que  le  carré  AF  eft  au  feéleur 
DABC  comme  DR  à  f  AF;  donc  la  Comme  des  deux  carrés  DF  et  AF,  ou  le  feul 
carré  DA,  eft  au  feéleur  DABC  comme  la  fomme  de  ER  et  RD,c'eft-à-direla 

S)  24.  livre  5.   droite  entière  ED  à  §  AF§).  Mais  le  carré  DA  eft  aufli  au  feéleur  DABC  comme 

Elé!"-  la  droite  DA  à  l'arc  AB,  puifque,  en  effet,  le  feéleur  DABC  eft  égal  au  reélangle 

ayant  une  bafe  égale  à  l'arc  AB  et  la  hauteur  DA,  donc  comme  DA  à  l'arc  BA 

ainfi  ED  à  |  AF  ;  ou  permutant  :  l'arc  AB  à  |  AF,  ou  l'arc  ABC  à  f  AC  comme 

DA  ou  BD  à  DE. 

Soit  maintenant  enfin  le  fedleurDABC  [Fig.  16]  plus  grand  que  le  demi- 
cercle,  et  faifons  les  mêmes  fuppofitions  qu'  auparavant,  et  foit  complété  le  cercle 
BAFC,  foit  BDF  le  diamètre  du  cercle  complet,  dans  lequel  fe  trouvera  aufll 

*)B.iîvreu4rch.  \e  centre  de  gravité,  soit  G,  du  feéleur  reliant  DAFC  *). 

Puis  donc  que  le  centre  de  gravité  du  cercle  entier  eft  D ,  et  E  et  G  les  centres 
de  gravité  des  deux  feéleurs,  le  feéleur  DABC  fera  au  feéleur  DAFC,  ou  bien 

*♦)  8.  livre  j.  l'arc  ABC  à  l'arc  AFC  comme  GD  à  DE**),  mais  comme  l'arc  AFC  à  §  AC 
'  ainfi  eft  DF  à  DG  ainfi  qu'il  a  été  montré  tantôt,  donc,  pas  la  règle  de  la 

**•)  23.  livre  5.  proportion  dérangée,  comme  l'arc  ABC  à  J  AC  ainfi  fera  DF  ou  AD  à  DE  ***). 
Il  paraît  donc  que  dans  le  demi-cercle  et  dans  un  feéleur  de  cercle  quelconque 
etc.,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 


27)  Voir  la  note  22,  p  304. 

î8)  „Si  prima  ad  secundam  eandem  habuerit  rationem,  quam  tertia  ad  quartam  ;  habuerit  autein 
&  quinta  ad  «ecundam  eandem  rationem,  quam  sexta  ad  quartam:  Etiam  composira  prima 
cum  quinta,  ad  secundam  eandem  habebit  rationem,  quam  tertia  cum  sexta,  ad  quartam." 
(Clavius,p.  516). 

29)  Lisez  plutôt:  Theor.^h. 


THEOREMATA  DK  Ql'ADRATURA  HYPERBOLES,  ETC.   I  65  I 


313 


uc  DQ  ad  DF.  Sicut  aucem  DQ  ad  \ÏV ,  ita  eft  quadrilacerum  DAQC,  cui 

aequalis  ieétor  DABC  ad  ACD  triangulum;  igitur  seétor  DABC  ad  ACD  crian- 

gulum  uc  GD  ad  ER  :  Eft  aucem  ACD  triangulus  ad  DF  quadracum,  ut  AF  ad 

DF ,  iive  uc  |  A  F  ad  i-  DF  id  eft  DG.  Igicur  ex  aequali  in  proporcione  percurbaca, 

ficuc  fector  DABC  ad  quadracum  DF,  ica  £  AF  ad  FR  ttt)->  &  convercendo,  qua-   ttt)  =:?•  Ub.  5. 

dracum  DF  ad  fectorcm  DABC,  uc  ER  ad  |  AF.   Fuie  aucem  ance  ortenfum, 

quadracum  AF  efle  ad  feétorem  DABC,  uc  DR  ad  £  AF  ;  igitur  duo  limul  qua- 

draca,  DF  &  AF,  live  unum  quadracum  DA  ad  feftorem  DABC  uc  duœ  fimul 

ER  &  RD,  id  eft  uc  coca  ED  ad  §  AF  §).  Eft  vero  eciam  quadracum  DA  ad  £/£*&/*" 5" 

DABC  feftorem,  fleut  linea  DA  ad  arcum  AB,  quia  nimirum  feftor  DABC 

aequalis  eft  rectangulo,  bafin  habenci  xqualem  arcui  AB  &  alcicudinem  DA; 

ergo  licuc  DA  ad  arcum  AB,  ica  ED  ad  |  AF;  &  permucando,  arcus  AB  ad 

|  AF ,  iive  arcus  ABC  ad  |  AC ,  ut  DA  vel  BD  ad  DE. 

Efto  jam  denique  feétor  DABÇ  [Fig. 
16]  femicirculo  major,  &  ponantur  ea 
qua?  priùs,  &  perficiatur  circulus  BAFC, 
&  tocius  diameter  fit  BDF,  in  qua  erit 
quoque  centrum  grav.  fe&oris  reliqui 
DAFC  *) ,  quod  fit  G.  *)  8.0*.  uAnk. 

Quia  îgitur  cireuh  totius  centrum  gra- 
vitatis  eft  D,  &  duorum  fectorum  centra   **)s.nb.i.Jrc/i. 
grav.  E  &  G ,  eric  ficuc  feftor  DABC ,  ad  de  ****  "} 
feftorem  DAFC,  id  eft  ficuc  arcus  ABC 
ad   arcum   AFC,   ica  GD  ad  DE  **)  :   ™ï  »3< n' s' 
verùm  ut  arcus  AFC  ad  |  AC,  ita  eft  DF 
ad  DG,  ficuti  mod5  oftenfum  eft;  ergo 
ex  sequali  in  proporcione  percurbaca,  ficut 
arcus  ABC  ad  %  AC,  ica  eric  DF  vel  BD 
ad  DE  ***).  Conftac  icaque  quod  in  femi- 
circulo &  quolibec  circuli  fettore  &c.  quod  eratdemonftrandum. 
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EXAMEN  DE  LA  CYCLOMÉTRIE 

du  très  favant 

GRÉGOIRE  DE  SAINT-VINCENT,  S.J., 

publiée  en  Tan  1647.  ') 

Il  y  a  environ  cinq  ans  le  très-favant  et  en  Géométrie  très-célèbre  Grégoire  de 
Saint-Vincent 2)  propofa  quatre  modes  pour  carrer  le  Cercle,  et  même  en  appliqua 
auffi  à  laquadrature  de  l'Hyperbole  un,  au  fujet  duquel,  par  plufieurs  indices,  on 
peut  conclure  qu'il  fut  eftimé  par  lui-même  meilleur  que  les  autres.  Un  de  ces 
indices  eft  juftement  qu'il  démontra  par  ce  même  mode  deux  quadratures  de 
figures  différentes,  un  autre  que  ce  mode  eft  beaucoup  plus  évident  que  les  trois 
autres  et  par  cela  même  devrait  paraître  beaucoup  moins  fujet  à  erreur;  puis  encore 
jufqu'à  certain  point  en  ce  qu'il  le  produifit en  premier  lieu;  enfin  leplusfortindice 
confifte  en  ceci  que,  dans  ce  qu'il  dit  dans  la  préface  au  lecteur  laquelle  précède 
l'ouvrage  entier,  là  où  il  expofe  brièvement  l'hiftoire  et  le  progrès  de  fon  invention, 
il  ne  mentionne  aucun  mode  en  dehors  de  ce  feul 3).  Il  eft  vrai  qu'il  a  pu  avoir 
une  autre  raifon  de  pafler  fous  filence  les  trois  quadratures  fuivantes,  nommément 
qu'il  favait  que  des  mêmes  principes  toutes  les  quatre  étaient  déduites  et  démon- 
trées. Mais  il  m'a  femblé  que  l'une  ou  l'autre  de  ces  confidérations  fuffi fait  pour 

')  Ouvrage  cité  dans  la  note  6 ,  p.  53  du  T.  I. 

:)  Voir,  sur  Grégoire  de  Saint  Vincent,  la  note  5,  p.  53  du  T.  I. 

3)  Voici  les  passages  de  la  „Praefatio  ad  benevolum  lectorem"  qui  se  rapportent  à  la  quadrature 
prétendue  du  cercle  et  de  l'hyperbole.  Après  avoir  mentionné  quelques  efforts  infructueux, 
(ïrégoire  fait  suivre:  „Inde  igitur  rursus  ad  noua  consilia  conuersus,  reperi  tandem  mate- 
riam  eam  quae  de  corporibus  agit ,  ab  antiquis  inchoatam,  plané  imperfectam  in  ipsis  adhuc 
haerere  incunabilis  :  nescio  tamen  quae  meae  hac  in  parte  lux  menti  obiiecretur,  &  ad  noua 
rursus  studia  animos  daret.  Totum  igitur  me  in  corporum  contemplationem,  efformati- 
onem,  comparationem  ,  peruigili  multorum  annorum  cura  contuli,  ut  tandem  aliquam  mihi 
viam  complanarem,  qua  ad  montem  hune,  imperuium  hactenus,  possem  eniti.  Resexsen- 
tentia  tandem  sucessit,  complanaui  quod  potui  omnia;  an  autem  apicem  ipsum  attigerim 
docebit  res." 

Ensuite,  après  avoir  esquissé  le  contenu  et  la  raison  d'être  des  huit  premiers  Livres 
de  son  ouvrage  Grégoire  poursuit:  „IIisce  ltaque  rite  expositis,  tum  demum  ad  Qua- 
draturas  varias,  ac  demum  Circuli,  quas  reliquis  libris  absoluo,  hoc  fere  tenore  me 
accingo.  In  libro  de  Parabola  conscripto,  sectiones  produco  Parabolicas,  praeter  alias, 
illas  quoque  quas  circulus  mihi  offerebat.  dein  ex  illis  duas  semiparabolas  aequales  assumo, 


E'SETAZE 

CYCLOMETRIAE 

CLARISSIMI  VIRI, 

GREGORII  à  S.  VINCENTIO,  S.  J. 

Editas  Anno  D.  clo  Ioc  xlvii.  ') 

Ante  quinquenninm  circiter  Vir  eruditiflimus  &  Geometriâ  celeberrimus,  Gre- 
gorius  à  S.  Vincentio  *) ,  quatuor  modos  propofuit  quadrandi  Circulum ,  uniim  vero 
eorum  etiam  Quadraturse  Hyperboles  applicavit:  quem  caeteris  potiorem  ab  ipfo 
exiltimari  ex  multis  indiciis  colligere  licec.  Unum  eft  hoc  iplurn  quod  duas  diver- 
farum  figurarum  quadraturas per  eundem hune  demonirravit,  akerum  quod  eviden- 
tior  multb  fit  hic  modus  quam  reliqui  très,  ideoque  minus  errori  obnoxius  videri 
debuerit;  nonnullum  etiam  quod  primo  eum  locoproduxit;  Et  dejiique  hoc  maxi- 
mum eft,  quod  in  iis  qua;  ad  le&orem  in  principio  totius  operis  praefatur,  ubi  fuîe 
inventionis  hiftoriam  &  progreïïum  paucis  expofuit,  nullius  modi  praeter  hune 
unum  meminerit  3).  Potuit  autem  &  aliam  rationem  habuiïïe  très  pofteriores  qua- 
draturas illic  filentio  praetereundi,  eam  videliect,  quod  quatuor  omnes  feiret  ex 
iisdem  principiis  deduftas  &  demonstratas  efTe.  Sed  mihi  vel  alterutra  harum 
confiderationum  fufficere  vifaefr,  ut  perfuaderet  tinam  pro  omnibus  fore  difcuflio- 

altitudinem  verô  habentes  eam  quam  latus  rectum  ipsius  axis  exhibet;  quaein  se  invicem 
subalterné  ductae,  corpus  producunt  aequale  semicylindro,  cuius  basissemicirculus  est,  ex 
quo  Parabolae  illae  oriuntur,  &  altitudo  Parabolis  communis,  vti  in  libro  de  planorum 
ductibis,  septimo  nempè,  demonstro.  Tandem  partes  corporis  orti  ex  Parabolis  proposito 
modo  ductis,  per  Proportionalitates  confero  cum  partibus  cylindri  cui  corpu'»  illud  aequale 
est.  nota  autem  ratione  partium  corporis  Parabolici,  innotescit  ratio partium  cylindri  quae 
illis  aequales  sunt.  Quare,  cùm  partium  cylindricarum  bases,  quae  suntcirculi  segmenta, 
parallelis  lineis  intercepta,  eandem  inter  se  proportioneni  habeant  quam  partes  ipsae  cylin- 
dricae,  nota  etiam  fit  proportio  segmentorum  circularium  ,  quae  inter  parallelas  lineas  sunt 
posita.  Tum  denique  ex  segmentorum  illorum  eà  nota  proportione,  nullo  negocio  circuli  ad 
rectilineum  proportioneni  exhibeo.  Eadem  penê  ratione  Hyperbolaequadraturam  exbibeo, 
per  Parabolas  parallelas  in  se  ductas,  quae  cylindro  aequantur  hyperbolico." 

Ce  n'est  pas  sans  raison  que  Grégroire  ajoute:  „Atque  haec  est  operis  totius adumbratio, 
„obscura  adhuc  G?  tenuis";  toutefois,  après  avoir  pris  connaissance  de  ce  qui  va  suivre,  on 
reconnaîtra  dans  le  second  passage  une  description  succincte  de  la  quadrature,  critiquée 
par  Huygens. 
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perfuader,  qu'il  y  aurait  une  feule  difciiflion  valable  pour  toutes  laquelle,  détrui- 
fant  la  première  quadrature,  entraînerait  les  autres  à  fa  fuite. 

Car  fi  nous  avons  montré  qu'il  y  a  erreur  dans  celle  qui  eft  la  moins  obfcure, 
je  ne  vois  pas  pour  quelle  raifon  un  meilleur  fuccès  fe  laiflerait  efpérer  pour  les 
trois  fuivantes,  qui  fe  trouvent  enveloppées  des  plus  grandes  ténèbres  et  que 
l'Auteur  lui-même  femble  mettre  au-defïbus  de  cette  feule  première. 

Les  principes  que  j'ai  dit  être  communs  à  toutes  les  quadratures  font  les  nouvelles 
inventions  concernant  les  Proportionalités  Géométriques  ou  les  Proportions  des 
proportions 4),  et  sur  les  folides  produits  par  deux  figures  planes  s).  Lesquelles  cer- 
tes je  ne  combattrai  point, car  j'eitime  permis  aussi  bien  de  confldérer  dans  la  géomé- 
trie des  corps  folides  quelconques,  que  d'employer  toute  autre  chofe  que  nous 
croyons  pouvoir  être  feulement  de  quelque  utilité  dans  la  recherche  de  la  vérité.  Ce- 
pendant je  ne  puis  laifTer  de  dire  au  moins  ceci,  que  le  très-favant  auteur  n'a  pas  ap- 
pliqué avec  afîez  de  bonheur  quelques  inventions  en  matièrede  Proportionalités  aux 
Quadratures  et  que,  dans  mon  opinion,  c'eft:  là  la  caufe  de  fon  erreur.  C'eft.  ce  que 
j'avais  obfervé  tout  premièrement  dans  la  propofition  39  du  livre  1  o  de  l'Opus  Geo- 
metricum.6)  Car  en  prenant  les  nombres  choifis  au  hasard  2,3,4,  5,  puis  leurs  car- 
rés 4,  9,  16,  25  e!  les  carrés  des  carrés  16,  81,  256,  625,  je  voyais  qu'à  ces  douze 
nombres  s'applique  la  même  démonfixation  que  celle  écrite  dans  la  propofition  39 
au  fujet  d'autant  de  parallélipipèdes.  Et  comme  pourtant  laconclufion  n'admettait 
aucune  interprétation  plaufible7)  je  ne  doutais  pas  que  fon  argumentation  aufli 
bien  que  la  mienne  que  j'avais  formulée  dans  les  mêmes  termes  8)  contenait  quel- 


4)  Il  s'agir  du  „Liber  octauus  De  Proportionalitatibus  geometricis."  (p.  865 — 954). 

5)  Consultez,  sur  cette  opération,  le  §4,  p.  278  de  P„ Aperçu  de  la  première  quadrature  de 
Grégoire  de  St.  Vincent."  Il  s'agit  ici  du  „Liber  septimus  De  ductu  plani  in  planum." 
(p.  703— 864). 

6)  Ici,  dans  l'exemplaire  que  nos  possédons,  Huygens  a  annoté  avec  la  plume:  „In  hac  pro- 
posa 39. a  ctiam  Cartesius  paralogismum  ostendit  epist.  ad  Scotenium."  Com- 
parez les  Lettres  N°.  169  et  170,  pp.  258  et  259  du  T.  I  et  surtout  la  note  2  de  la  Lettre 
N°.  169.  L'annotation  doit  avoir  été  ajoutée  après  le  13  décembre  1653,  date  de  la  Lettre 
N°.  169. 

")  Comparez  le  §  10  de  l'„Aperçu  de  la  première  quadrature  du  cercle  de  Grégoire  de  St.  Vin- 
cent", p.  280  du  Tome  présent.  En  effet,  si  les  quatre  premiers  nombres  2,  3,  4,  5  repré- 
sentent les  volumes  des  solides  Ko,  yX  ,  K'ô',  y'X'  de  la  figure  de  la  page  278;  les  quatre  sui- 
vants 4,  9,  16,  25,  ceux  des  solides  Se,  8V,  SV,  8' V  et  les  quatres  derniers  16,  81,  256,  625 
ceux  des  solides  G  7,  aP,Gy,  «'P'  égaux  respectivement  à  ceux  des  douze  parallélipipèdes  en 

G?  16        «P         81  . 

question;  alors  les  rapports  «7-j  =  — >  et  -Tp>  =  ^71  contiennent  respectivement  autant 

de  fois  (c'est-à-dire  deux  fois)  les  rapports  <.,ç/  =  -X  et  Zy,  =  ^,  que  ceux-ci  contiennent 

Rô        2     vX         3 
les  rapports  ^r,-g,  =  — ;  r' x7  ==  V'  ^ais  en  sommant  deux  à  deux  les  solides  en  question  la 

démonstration   de  Grégoire  exigerait,  si  elle  était  rigoureuse,  que  le  rapport  r,,v  =     " 
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nem  quxquadraturam  primariam  infirmatura  effet,  reliquarum  agmen  ducentem. 
Si  enim  erratum  in  ea  oftenderimus  quae  minus  obfcuritatis  habec,  non  video  quâ 
ratione  melior  fucceflus  expe&andus  lie  in  tribus  fequentibus,quae  maximâ  cali- 
gine  in  voluuntur ,  quafque  Auctor  ipfe  vel  uni  illi  pofthabere  videcur.  Principia 

qux  communia  efle  omnibus  quadracuris  dixi ,•  ea  func  nova  inventa  de  Proportio- 
nalitatibus  Geometricis  iîve  de  Proportionum  proportionibus  4),  &  de  Duétibus 
plani  in  planum  5).  Qux  quidem  prorfus  non  impugnabo,  nam  &  folida  corpora 
quœcunque  in  Geometria  conlîderare  iicere  exiltimo,  &  alia  omnia  adhibere 
poffe,  quae  modo  ullo  auxilio  fore  credimus  ad  inveltigationem  veri.  Ununi  tamen 
prxtermittçre  nequeo  quin  dicam,  Clar.  Virum  non  fatis  féliciter quaedam inventa 
in  materia  Proportionalitatum  ad  Quadraturam  applicafle,  atque  hinc,  meâ  opi- 
nione,  ipfi  extitifTe  erroris  caufam.  Primùm  omnium  id  in  propof.  39.  lib.  10. 
Oper.  Geom.  6)  obfervaveram.  Poluis  enim  numeris  fortuitb  afîumptis,  2,3,4, 
5;  deinde  horum  quadratis  4,9,  16,  25;  6k  quadratorum  quadratis,  16,81,  256, 
625;  videbam  duodecim  hifee  eandem  demonitrationem  convenire,quae  in  di<fta 
prop.  39.  feripta  elt  de  totidem  parallelepipedis.  Et  quum  tamen  conclufio  nullam 
idoneam  admitteret  interpretationem  "),  non  dubitabam  quin  aequè  ipfius  acmea 
argumcntatio,quamiifdem  verbisformaveram8),aliquidabfurdicontineret.  Poite- 

,    „  .  SV       13  RX       5 

contiendrait  autant  de  fois  le  rapport  ^7^7=  — ,  que  celui-ci  contient  le  rapport  n 'v<=  „• 

Or ,  il  est  clair  qu'il  n'en  est  rien  ;  donc  la  démonstration  doit  être  erronée. 
8)  Voici  la  démonstration  de  la  „Prop.  39"  (p. 1121 —  u  23)  qu'on  obtient  en  remplaçant 
les  parallélipipèdes,  dont  il  y  est  question ,  par  les  nombres  du  texte  : 

-Ostendendum  igitur  est  rationem       ,    ,    , —  toties  continere  per  nuiltiplicationem  ratio- 
"  h  256  +  625 

4+9  -,         •  •        2  +  3  1    •  jh-i6  +  81 

nem     Z  ■         quoties  liaec  ipsa  continet       \—^-,  quod  sic  ostendo.   Ratio  —  >       ,  —  est 
16  +  25  ^  4  +  5  256  +  625 

16  R  T 

eadem  cum  ratione        .    -'--,      simul  cum  ratione — v~t-? —  CPer  [ProP-l  8  huius).  simi- 
256  +  625  256  +  625  vt 

liter  ratio—     ,        eadem  est  cum  ratione  —^4 — -simul  cum  ratione-,-  .   — .  Denique 
16  +  25  16  +  25  16  +  25 

ratio       ,       eadem  est  cum  ratione = —  simul  cum  ratione  — £■    .  Sed  ratio  — >  toties 

4  +  5  4+5  4  +  5  256 

4-  .4  .  .  2     .     .        .   .  .16 

multiphcat  rationem   y,  quoties  ratio  —,  continet  rationem  -,  &  ita  deinceps  ratio 

4  .         .     4  .  .  2         . 

toties  continet  rationem  — ,  quoties  ratio  —  commet  rationem     :  &  ita  consequenter  ratio 
25  25  5' 

O    |  Q  O 

— ;  toties  continet  rationem     ,  quoties  haec  ratio  continet  rationem  '  .    Denique  toties 

256  16  '  4 

Q  »  q  r\  O 

etiam  continet  ratio  ; —  rationem        quoties  ratio  —continet     .  Igitur  manifestum  est 
625  25 M  25  5 

quod  ratio  — 7  ,    ,      toties  contineat  rationem  -      —,  quoties  liaec  ipsa  ratio  continet 
M  256  +  625  16  +  25   M 

rt       1    ,    O 

rationem       ,      .  Quod   fuit  demonstrandum." 
4  +  5    X 
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que  chofe  d'abfurde.  Mais  la  partie  poftérieure  de  la  démonftration9)  était  jufte, 
et  par  cela  même  prouvait  qu'on  avait  failli  dans  la  première.  Craignant  toutefois 
que  de  cette  manière  furgirait  entre  nous  une  difpute  intriquée  et  prolixe,  j'eus 
recours  à  d'autres  inventions  et  rencontrai  enfin  ce  que  je  réfolus  de  mettre  par 
écrit  ici  en  peu  de  mots.10)  Aucune  des  propofitions  du  très-favant  Auteur  ne  fera 
l'objet  de  controverfe,  mais  au  contraire  en  ayant  prouvé  plufieurs  et  appliqué  à 
mon  ufage,  je  ramènerai  la  queftion  à  ceci  que,  à  moins.qu'il.ne  déclare  impossible 
de  conduire  fa  quadrature  à  bonne  fin  et  de  trouver  par  elle  réellement  une  figure 
rettiligne  égale  au  cercle,  je  lui  montrerai  de  quelle  manière  cela  pourrait  ensuite 
être  obtenu  très  facilement.  Après  cela  en  fuivant  fes  propres  pas  je  démontrerai 
que,  par  la  voie  dans  laquelle  il  nous  a  précédé  jusqu'ici,  on  ne  peut  parvenir 
nullement  à  ce  qu'il  défire,  mais  qu'il  faut  s'arrêter  à  des  conclurions  tout  à  fait 
abfurdes.  Mais  venons  au  fait. 

Soit  F  [Fig.  i]  le  centre  d'un  cercle  dont  CD  eft  le  diamètre.  Et  après  avoir 
divifé  au  point  G  le  rayon  FC  en  deux  parties  égales,  tirons  les  deux  perpendi- 
caires  FE,  GH.  Je  dis  que,  lorfque  eft  donné  le  rapport  du  fegment  CHG  au  feg- 
ment  GHEF,  celui  du  cercle  à  l'hexagone  régulier11)  qui  lui  eft  infcrit  fera 
également  donné.  Car  menons  les  droites  FH,  HC,  il  eft  manifeste  alors  que  le 
triangle  FHC  fera  équilatère,  de  même  que  l'arc  CE  eft  triple  de  l'arc  HE. 
Si  donc  le  rapport  du  fegment  CHG  au  fegment  GHEF  eft  donné,  par  com- 
pofition  fera  donné  auffi  le  rapport  du  quadrant  FEC  au  fegment  GHEF. 
Mais  le  rapport  du  fecteur  FHE  au  quadrant  FHE  eft  également  donné,  donc 
eft  donné  auffi  le  rapport  du  fegment  GHEF  au  fecteur  FHE,  d'où  fera  donné 
auffi  le  rapport  du  fegment  GHEF  au  triangle  FHQ,  par  conféquent  le  rapport 
du  fecteur  FHE  au  triangle  FHG  fera  donné.  Mais  ce  dernier  rapport  eft  le 
même  que  celui  du  fecteur  FHC  au  triangle  FCH  (parce  que  ces  deux  derniers 
font  relpectivement  le  double  des  précédents)  et  le  même  rapport  eft  celui  du 
cercle  à  fon  hexagone  régulier  infcrit.  Ainfi  il  paraît  que  ce  dernier  rapport  eft 
également  donné,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Soient  maintenant  les  droites  AB,  CD,  EF I2)  toutes  égales  au  diamètre  CD  du 
cercle  et  que  fur  chacune  d'elles  foient  conftruits  deux  carrés.  Enfuite  foient 
décrits  des  fommets  A  et  B  les  demi-paraboles  AVG,  BTH  dont  les  bafes  foient 
les  côtés  des  carrés  BG,  AH.  Dans  les  deux  carrés  fuivants  foient  tirées  les 
diagonales  CI,  DK.  Mais  dans  les  deux  derniers  carrés  foient  de  nouveau  décrits 
des  demi-paraboles  EzL,  Fn M,  dont  les  fommets  foient  E  et  F,  mais  les  axes  les 
côtés  ET,  Fn  des  carrés  et  es  bafes  YL ,  Q.M  Enfuite  après  avoir  divisé  en  deux 
parties  égales  aux  points  N,  O,  P  les  droites  premièrement  données  et  les  moitiés 


9)  C'est-à-dire  toute  la  partie  de  la  démonstration  de  la  quadrature  du  cercle  qui  vient  après 

la  „Prop.  39." 
IO)  Après  avoir  indiqué  le  lieu  précis  où  la  démonstration  de  Grégorius  a  fait  fausse  route, 
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rior  autem  demonilrationis  pars  9)  reftè  le  habebat,ideoque  arguebatpeccatum  in 
priori.  Sed  veritus  ne  incricata  &  prolixa  bine  nobis  difputatio  oriretur,  ad  alias 
invenriones  me  converti,  &  tandem  ea  (e(e  obtulenint,  quee  paucis  hic  perferibere 
conflitui IO).  Nulla  per  hxc  propofidonumCl.Viriincontroverfiamvocabitur;  fed 
contra  multis  earum  probatis,  atque  in  ufum  meum  converlis,  eb  rem  deducam, 
ut  li  quidem  non  impoffibile  dicet  quadraturam  fuam  ad  exitum  perducere,  &  per 
eam  reapfe  invenire  reclilineum  circulo  aequale,  oitendam  qui  id  racillimè  impof- 
terum  affequatur.  Deinde  veltigia  ipiîus  intîitens  demonftrabo,  quibus  hactenus 

nobis  prœceflït,  iis  nequaquam  ad  optatum  finem  per- 
veniri  poiïe,  fed  e(Te  fubfillendum  ad  conclufiones  per- 
quam  abfurdas.   Atque  ut  ad  rem  veniamus. 

Efto  circulus  cujus centrum  F,  [Fig.  1]  diameter  CD. 
Et  divifo  radio  FC  bifariam  in  G,ducanturipfi  ad  angu- 
los  rectos  FE,  GH.  Dico ,  data  ratione  fegmenti  CHG 
ad  GHEF  fegmentum ,  dari  quoque  rationem  circuli  ad 
inferiptum  iîbi  hexagonumregulare  XI).  Junganturenim 
FH ,  HC,  &  manifeftum  eft  triangulum  FHC  fore  sequi- 
laterum;  item  quadrantis  arcum  CE  triplum  fore  arcus 
HE.  Si  ergo  data  fit  ratio  fegmenti  CHG  ad  GHEF 
fegmentum ,  componendo  quoque,  data  erit  ratio  quadrantis  FEC  ad  fegmentum 
GHEF.  Sed  data  quoque  efl:  ratio  fectoris  FHE  ad  quadrantem  FEC ,  ergo  datur 
quoque  ratio  fegmenti  GHEF  ad  feétorem  FHE;  ac  proinde  dabitur  quoque  ratio 
fegmenti  GHEF  ad  triangulum  FHG;  quare&  ratio  fedoris  FHE  ad  triangulum 
FHG  data  erit.  Sed  huic  rationi  eadem  e(t  ratio  feétoris  FHC  ad  triangulum  FCH, 
(quoniam  hsec  utriufque  praîcedentium  dupla  funt;)  eademque  efl:  circuli  ratio 
ad  hexagonum  regulare  fibi  inferiptum.  Ergo  &  hanc  datam  efle  apparet:  quod 
erat  demonltrandum. 

Sunto  nunc  lineae  AB,  CD,  EF  I2),  fingulse  aequales  diametro  circuli  CD:  & 
fuper  unaquaque  harum  conflruantur  bina  quadrata.  Deinde  verticibus  A  &  B  def- 
cribantur  femiparabolœ  AVG,  BTH,  quarum  bafes  fint  quadratorum  latera  BG, 
AH.  In  duobus  fequentibus  quadratis  ducantur  diagonii  Ci ,  DK.  Sed  in  poftremis 
rurfus  femiparabolae  deferibantur  EzL,  FnM,  quarum  vertices  E  &  F,  axes  verô 
fint  quadratorum  latera  EY,  Fn,  &  bafes  YL,  QM.  Porro  divifis  bifariam  fingulis 
lineis  quïe  ab  initio  pofita?  fuerunt,  in  N,  0,P,  &medietatibus  rurfus  bifariam 


Huygens  procède  à  montrer  a  posteriori  que  le  résultat  obtenu  est  inexact  puisqu'il  conduit  à 

des  conséquences  absurdes. 
")  Comparez  les  §§  1  et  2  de  P„  Aperçu"  de  la  quadrature  de  Grégoire,  p.  277  du  Tome  présent. 
1:)  Voir  les  figures  de  la  page  321.  En  les  comparant  avec  la  figure  de  la  page  278  ,  empruntée 

à  l'ouvrage  de  Grégoire  de  St.  Vincent,  on  s'apercevra  que  les  deux  carrés  ont  été  intervertis 

par  Iluygens,  ce  qui  d'ailleurs  est  sans  conséquence. 
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de  même  aux  points  Q,  R,  S,  foient  tirées  par  les  points  de  divifion  les  droites 
parallèles  aux  côtés  des  carrés  TV,  XY;  Zr,  A0;  1T£,  AH. 

Le  très-favant  Auteur  fait  donc  voir  dans  la  démonftration  de  la  propofition  52 
du  livre  10  de  l'Opus  Geometricum  I3),  et  cela  eft 
très  vrai,  que  dans  le  cercle  précédent  [Fig.  1]  le  feg- 
ment  CHG  a  avec  le  fegment  GHEF  le  même  rapport 
\K  qu'a  ici  le  folide,  qui  eft  produit  par  les  figures  planes 
AYQ  [Fig.  2]  et  AHXQ  au  folide  produit  par  QYVN 
-Je  et  QXTN,  car  de  même  que  lui,  dans  fa  figure,  il 
fait  égales  les  droites  A/,  kl14),  ainfi  nous,  nous  avons 
pris  égales  dans  le  cercle  CG,  GF  et  égales  à  celles-ci 
AQ,QN. 

Et  I5)  afin  que  la  méthode  même  de  démontrer  foit 
également  connue,  voici  comment  elle  procède.  Dans 
la  propofition  5 1  du  livre  10  on  fait  voir  ,(S)  que  le  folide 
produit  par  la  demi-parabole  ABG  avec  la  demi-parabole  ABH  eft  égal  au  demi- 
cylindre,  qui  a  pour  bafe  le  demi-cercle  CED  [Fig.  1]  et  la  hauteur  CD.  Ensuite 
dans  le  Corollaire  de  la  même  propofition  il  eft  expofé  que  la  même  chofe 
convient  aufli  bien  aux  parties  qif  aux  folides  entiers.  C'eft-à-dire  le  folide 
produit  par  les  figures  planes  QYVN  et  QXTN  eft  aufli  égal  à  la  partie 
du  dit  demi-cylindre  qui  a  pour  bafe  le  fegment  GHEF.  De  même  le  folide  pro- 
duit par  AYQ  et  AHXQ  eft  égal  à  la  partie  du  même  demi-cylindre  qui  repofe 
sur  le  fegment  CHG  ,7).  Ce  dont  le  dernier  eft  clair  aufli  par  ceci  qif  autre- 
ment la  fomme  de  ces  deux  folides,  favoir  le  folide  produit  par  AVN  avec 
AHTN  ne  ferait  pas  égal  à  la  moitié  du  demi-cylindre  indiqué  et  que  par 
conféquent  ferait  faux  ce  qui  eft  concédé,  favoir  que  le  folide  produit  par  la 
demi-parabole  ABG  avec  la  demi-parabole  ABH  eft  égal  à  l'entier  demi-cylindre. 
Il  paraît  donc,  puisque  les  deux  parties  nommées  du  demi-cylindre  ont  le  même 


,3)  Comparez  les  §§  3—5  de  notre  „Aperçu",  p.  277 — 278  du  Tome  présent. 

M)  Lisez  MI ,  KL  et  voyez  la  figure  de  P„ Aperçu"  à  la  page  278. 

IS)  Les  deux  alinéas  qui  suivent  ne  se  trouvaient  pas  dans  la  rédaction  primitive  de  P„'E£*T<w*S«" 
Ils  y  ont  été  intercalés  en  conséquence  d'une  observation  de  van  Schooten;  comparez  la  lettre 
N°.  108  du  28  décembre  1651  ,  p.  162  du  T.  I. 

,ô)  Comparez  le  §  5  de  notre  „Aperçu",  p.  278. 

,7)  Le  raisonnement  qui  va  suivre,  et  qui  a  été  ajouté  sur  l'instigation  de  van  Schooten,  n'a 
d'autre  but  que  de  montrer  qu'  on  ne  peut  pas  admettre  la  „Prop.  51"  et  son  „Corollarhim" 
pour  un  solide  tel  que  GP  (voir  la  figure  p.  278  de  notre  „Aperçu")  et  la  nier  pour  le 
solide  AO  qu'on  obtient  en  apliquant  la  même  opération,  décrite  dans  le  §  4,  aux  ligures 
AGHet  AYOIL 
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in  Q,  R,  S,  chicaneur  per  divilîonum  punda,  quadratorum  lateribus  paralleli-, 
TV,YX;Zr,Ae,nE,AS. 

Oltendit  itaque  Cl.  V.  in  demonftr.  prop.  52.  lib.  10.  Oper.  Geoni.  ,>)&veriffi- 

muin  eft,  in  circulo  superiori 
[Fig.  il  fegmencum  CHG  ad 
fegmemuni  GHEF,  eandem  ha- 
bere  rarioneni  quam  habet  hic  fo- 
lidum  quod  fît  ex  ductu  plani 
AYQ  [Fig.  2]  in  planum 
AHXQ,  ad  folidum  ortum  ex 
ductu  plani  QYVN  in  planum 
QXTN;ficut  enim  in  planum  ille 
in  fuo  fchemate  fumit  sequale 
lineas  /;/',&/ M),itanobis  aequales 
funt  fumptse  in  circulo,  CG, 
GF,&hifce  pares  AQ,QN. 

Atque  ' 5)  ut  ipfa  demonrtrandi 
methodus  quoque  nofeatur,  ea 
hujufmodi  eft.  In  prop.  51.  lib. 
10.  oftenditur  I<J)  folidum  quod 
fit  ex  duftu  femiparabola?  ABG 
in  femipar.  ABH,  aequari  f  emicy- 
lindro,  bafin  habenti  femicircu- 
lum  CED  [Fig.  1  ]  &  altitudinem 
CD.  Deinde  in  Corollario  ejuf- 
dem  prop.  idem  quoque  fingulis 
partibus  quod  totis  folidis  conue- 
niredocetur.  Nimirumidfolidum 
quod  fit  ex  duttu  plani  QYVN  in 
planumQXTN,aequatur  quoque 
parti  dicti  femicylindri  qua;  infi- 
ftit  fegmento  GHEF;  Itemque 
folidum  ex  duftu  plani  AYQ  in 
pi.  AHXQ,  aequatur  ejusdem 
femicylindri  parti  quse  infiftit 
fegmento  CHG  I7). Quorum  hoc 
vel  ex  e6  confiât,  quod  alioqui 
duo  ifta  folida  (imul  fumpta,  hoc  eft,  folidum  ex  duétu  plani  AVN  in  pi.  AHTN, 
sequale  non  efTet  dimidioejusquemdiximus,  femicylindri  ;  &  confequenter  fallum 
quoque  cfTet  quod  in  confefTo  eft,  nimirum  folidum  ex  duétu  femiparab.  ABG  in 
femiparab.  ABH  œquari  toti  femicylindro.  Apparet  igitur,  quoniam  dittae  femi- 


K- r^N® 

\ 5 ^ 


D 
[Fig. 


•] 
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rapport  que  celui  des  bafes  fur  lefquelles  elles  repofent,  qu'il  eft  certain  ce  que 
nous  difions,  favoir  que  le  fegment  de  cercle  CHG  eft  à  GHEF  comme  le 
folide  produit  par  AYQ  avec  AHXQ  au  folide  produit  par  QYVN  avec  QXTN. 

J'ai  voulu  écrire  ceci  fi  fpé- 
j£  A  cieufement  afin  qu'à  quelque  lec- 

teur, qui  ignorerait  peut-être  la 
nature  de  la  démonftration  qu' 
emploie  le  favant  auteur,  il  ne 
puiflerefterdefcrupuledeceque 
là  où  lui,  dans  la  propofition  5  2  du 
livre  1  o,  confidère  deux  fegments 
de  cercle,  tels  à  peu  près  que 
GHEF,  moi  pour  l'un  d'eux  j'ai 
pris  le  fegment  CHG:  et  de  ce 
que  dans  la  droite  AB  je  prenne 
depuis  l'origine  A  même  deux 
parties  égales  AQ,  QN.  Ceci  ne 
peut  pas  retenir  le  favant  auteur 
lui-même,  ni  ici,  ni  dans  ce  qui 
fuit  puifque,  quand  dans  cette 
propofition  52  etdans44dulivre 
10  l8)  il  prefcrit  de  prendre  dans 
la  droite  ab  les  deux  hi,  kll9~) 
égales  entre  elles,  il  fait  que 
cela  n'admet  aucune  reftriction; 
comme  aufïï  dans  la  figure  cor- 
refpondante  appartenantà  la  pro- 
pofition 39  du  livre  10,  partout 
dans  la  ligne  ab,  il  prend  *'&divi- 
fée  en  deux  parties  égales  im, 
mk.  La  même  chofe  arrive  dans 
la  propofition  fuivante  40.  2°) 

Je  retourne  maintenant  à  ce 
que  je  m'  étais  propofé,  et  il  eft 
donc  démontré  à  préfent  que, 
lorfque  eft  donné  le  rapport  du 
folide  produit  par  AYQ  [  Fig.  2] 
avec  AHXQ,  au  folide  produit  par  QYVN  avec  QXTN  par  cela  même  eft 
donné  aufli  le  rapport  du  fegment  CHG  au  fegment  GHEF,  et  que  par  confé- 


,8)  Consultez  sur  les  „Prop.  52  et  44"  les  §§  3  et  7  ,  pp.  277  et  279  de  nôtre  «Aperçu' 
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cylindri  partes  eandem  inter  le  rationcm  habent  quam  bafes  quibus  inlilhint ,  çer- 
cum  elle  quod  diximus,  fegmentum  circuli  CHG  ad  CHEF,  efle  ut  foli- 
dum  ex  duftu  plani  AVQ  in  pi.  AHXQ  ad  Iblidum  ex  duftu  plani  QYVN  in  pi. 

QXTN. 


\ 

\"V 

x\~           v 

T\                      N 

V 

B 

[Fig.  2.] 


\    (Cl 

À\                              R 

ii\                  O 

[Fig-  3-] 


H  sec  ita  enucleatè  fcribere 
volui,  ne  cui  ignaro  fortafTe  na- 
turse  demonflrationum  quibus 
Cl.  V.  utitur,  fcrupulus  rettare 
pofTet,  quod  ubi  ille  in  d.  prop. 
52,  lib.  10,  duo  circuli  fegmenta 
confiderat,  quale ferè eft CHEF, 
ego  pro  altero  eorum  rumpferim 
fegmentum  CHG:  Quodque  in 
linea  AB  abipfotermino  A  sequa- 
les  partes  capiam  AQ,  QN.  Ip- 
fum  autem  Cl.  Virum  hsec  remo- 
rari  non  pofîunt,  neque  hîc, 
neque  in  fequentibus;  quia  cùm 
in  d.  prop.  52.  &  44,  lib.  10. ,8) 
praecipit  in  linea  ab  squales 
inter  le  fumi  ht,  kl19),  fcit 
hoc  nullam  limitationem  admit- 
tere;  ficut  &  in  fchemate  com- 
muni  prop.  39,  lib.  10,  ubi- 
vis  in  linea  ab  fumitur  /^,quse 
dividitur  in  duassequales  im,  mk. 
Idem  contingit  in  prop.  fequenti 

40")- 

Revertor  autem  ad  propofitum 

&  confiât  mine  quidem,fidetur 

Ratio  folidi  quod  fkexductuplani 

AYQ  [Fig.  2]  in  pi.  AHXQ, 

ad     folidum     ex     duétu    plani 

QYVN  in  pi.  QXTN,  eo  ipfo 

dari  quoque  rationem  fegmenti 

CHG    [Fig.    1]   ad  fegmentum 

GHEF,  ac  proinde  continuo  tune 


,J>)  Lisez  AB  ,  III  et  KL  et  consultez  la  figure  de  notre  „Aperçu",  p.  278. 

2°)  Consultez  sur  ces  propositions  le  §  10,  p.  280  de  I'„Aperçu".  Dans  la  figure  dont  ilest 

question  un  segment  comme  IK  de  la  droite  AB  de  la  figure  de  l'„  A  perçu"  est  partage  en 

deux  parties  égales  par  le  point  M. 
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quent  on  peut  immédiatement  trouver  le  rapport  du  cercle  à  fon  hexagone  infcrit. 

Nommons,  pour  abréger,  le  folide  que  nous  dirions  être  produit  par  AYQ  avec 
AHXQ,  le  folide  HY.  Et  de  même  celui  produit  par  QYVN  avec  QXTN  le 
folide  XV.  Et  nommons  de  même  ce  qui  eft  produit  par  C©R  avec  CKaR  le 
folide  K©,  et  appliquons  la  même  locution  aux  folides  ai\  Ms,  AS,  defquels 
on  comprend  maintenant  affez  ce  qu'ils  doivent  défigner. 

Cela  pofé,  il  faut  favoir  que  pour  le  favant  auteur  tout  efpoir  et  toute  bafe  de 
la  Quadrature  à  effectuer  font  fondées  en  ceci  qu'il  eftime  facile  de  trouver  le 
rapport  du  folide  HY  au  folide  XV  (lequel  rapport  j'ai  déjà  dit  être  la  feule 
chofe  qui  refte  à  délirer)  dès  que  l'on  connaît  les  deux  rapports  fuivants  favoir 
celui  du  folide  MS  au  folide  AS,  et  celui  du  folide  K@au  folide  ZÀIV1)  Car  alors 
on  pourra  argumenter  comme  il  fuit.  Connu  eft  le  rapport  du  folide  M  H  au 
folide  AS,  de  même  celui  du  folide  K©  au  folide  l\T\  donc  eft  connu  auffi 
combien  de  fois  le  premier  rapport  contient  le  dernier,  or,  autant  de  fois  que 
celui-là  contient  celui-ci,  autant  de  fois  ce  dernier,  c'eft-à-dire  le  rapport  du  folide 
K©  au  folide  Ar  contient  le  rapport  du  folide  H  Y  à  XV,  donc  auffi  ce  dernier 
rapport  fera  connu.  Comment  on  doit  comprendre  ces  déductions  paraîtra  mieux 
plus  loin,  où  nous  répéterons  la  même  argumentation.  Entretemps  je  fuis  certain 
que  rien  de  ce  que  j'ai  dit  ne  fera  nié  par  le  favant  auteur";  qu'il  confidère  feule- 
ment que  dans  la  droite  AB  on  a  pris  les  parties  AQ,  QN  etc.  égales  entre  elles, 
et  à  celles-ci  les  parties  CR,  RO,  ES,  SP. 

Si  donc  je  lui  aurai  indiqué  quel  eft  le  rapport  du  folide  Ma  au  folide  AS,  et 
auffi  quel  eft  le  rapport  du  folide  K©  au  folide  Ar,  et  que  même  alors  ilnepuifTe 
dire  quel  eft  le  rapport  du  folide  HY  au  folide  XV,  il  devra  avouer  qu'il  a  tenté 
en  vain  la  Quadrature  tant  du  Cercle  que  de  l'Hyperbole.  Du  Cercle,  parce  qu'il 
verra  alors  que  la  Propofition44du  livre  iode  l'Opus  Geometricum21)  n'aboutit 
nullement,  laquelle  sera  vaine  et  fans  valeur  tant  que,  par  les  rapports  connus  du 
folide  Ms  au  folide  AS  et  du  folide  K©  au  folide  Ar,  n'eftpas  connu  le  rapport 
du  folide  HY  au  folide  XV.  De  l'Hyperbole,  parce  que  la  propofition  146  22) 
du  même  livre  10,  fur  laquelle  repofe  cette  quadrature,  eft  la  même  que  la  pro- 
pofition citée  44,  et  fe  trouve  appliquée  à  l'Hyperbole  dans  les  mêmes  termes. 

Si,  au  contraire,  lorfque  ces  deux  rapports  font  donnés,  il  aurait  pu  trouver 
enfuite  celui  du  folide  HY  au  folide  XV,  alors  il  peut  croire  avoir  réellement 
carré  le  Cercle.  Car  ainfi  fera  connu  le  rapport  du  fegment  CHG  [Fig.  1]  dans 
le  cercle  au  fegment  GHEF  et  ce  qui  refte  à  faire  eft  facilement  accompli. 

Je  dirai  maintenant  quels  font  ces  rapports.  Quant  au  premier,  favoir  celui 
du  folide  Ma  au  folide  AS,  je  dis  qu'il  eft  le  même  que  celui  des  nombres  53  à 
203,  tandis  que  l'autre,  le  rapport  du  folide  K©  au  folide  Ar  eft  celui  de  5  à  11 
et  de  ces  deux  rapports  je  donnerai  plus  loin  la  démonftxation. 

Mais  d'abord  je  montrerai  ce  que  j'ai  promis  au  commencement ,  favoir  que 
lorfque  ces  deux  rapports  font  connus,  on  ne  peut  pourtant  pas,  au  moins  par  ce 
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invcniri  polie  quam  rationem  circulus  habeat  ad infcriptum  hexagonum  regulare. 

Vocemus  aucem  brevitatis  gracia,  ici  quod  fieri  diximusex  duchi  plani  AYQ  in 
planum  AI1XQ,  foliduni  UV.  Item  quod  fit  ex  duchi  plani  QYVN  in  planum 
QXTN,  folidum  XV.  Similiter  quod  oricur  ex  duchi  plani  C©R  [Fig.  3]  in 
planum  CKAR,  voeemus  folidum  K@;  eâdemque  brevitate  dieamus  folida  Ar, 
M  S  [Fig.  4]  ,  AS,  quibus  quae  denocencur  jam  fatis  incelligatur. 

Mis  iîc  conllitutis,  fciendum  eit,  omnem  fpem  &  fundaroentum  perficiendae 
Quadrature  Cl.  Viro  in  eo  pofitum  elle,  quod  exiltimet  rationem  folidi  UY  ad 
folidum  XV  (quam  unicam  tantum  defiderari  jam  admonui)  facile  invcniri  pofTe, 
iî  cognicae  fine  duae  rationes  ha?,  nimirum  ratio  folidi  Ma  ad  fol.  AS,  &  ratio  folidi 
K©  ad  fol.  Ar.  :i)  Sic  enim  tune  argumentabitur;Nota  eit  ratio  folidi  Ma  ad  fol. 
AS,  item  ratio  folidi  K©  ad  fol.  Ar,  ergo  notum  quoque  quoties  illa  ratio  hane 
contineat;  Quoties  autem  illa  hanc  eontinet  toties  haec  ipfa,  feilieet  ratio  folidi 
K©  ad  fol.  Ar,  eontinet  rationem  folidi  M  Y  ad  XV;  ergo  &  haec  ratio  nota 
erit.  Quomodo  haec  imelligenda  iînt  paulb  inferiùs  melius  patebit,  ubi  eandem 
argumentationem  repetemus.  Interea  certb  fcio  nihil  horum  quae  dixi  mihi  à  Cl. 
V.  negatum  iri ,  modo  conlideret  in  linea  Ali,  fumptas  e(Te  aequales  inter  fe  partes 
AQ ,  QN,  &  hifee  pares  CR,  RO;  ES,  SP. 

Si  igitur  indicavero  ipfi  quaî  lit  ratio  folidi  Ma  ad  fol.  AS,  item  quse  fit  ratio 
folidi  K©  ad  fol.  Ar,  &  ne  tum  quidem  dicere  polTit  quam  rationem  habeat  folidum 
HY  ad  fol.  XV,  fateatur  fané  fe  fruftra  utramque  Quadraturam  tentadè,  tara  Cir- 
culi  quam  Hyperboles.  Circuli;  quoniam  tune  videbic  nequaquam  procedere  Pro- 
pofitionem  44.  lib.  10.  Oper.  Geom.  2I)  quse  vana  &  inanis  erit,  nifi  ex  notis 
rationibus  folidi  Ma  ad  fol.  AS,  &  folidi  K©  ad  fol.  Ar,  innotefeat  ratio  folidi 
H  Y  ad  fol.  XV.  Hyperboles  vero;  quoniam  prop.  146  ")  ejufd.  lib.  10.  cui  hjec 
quadratura  innititur,  eadem  eft  cum  dicl:a  prop.  44  &  iifdem  verbis  Hyperbola; 
applicatur. 

Sin  vero  datis  illis  duabus  rationibus  invenire  poithac  potuerit  rationem  folidi 
II Y  ad  fol.  XV,  tum  fe  credat  Circulum  reverâquadravifle.  Nota  enim  fie  erit 
ratio  fegmenti  CHG  [Fig.  1]  in  circulo  ad  fegmentum  CHEF,  &  reliqua  facile 
perficientur. 

Dicam  autem  nunc  ipfas  Rationes.  Et  primam  quidem ,  hoc  c(l  rationem  folidi 
AlH  ad  fol.  AS,  aio  efTe  eandem  quae  numeri  53  ad  203.  Alteram  vero,  rationem 
folidi  K©  ad  fol.  Ar,  eam  quae  5  ad  11.  atque  horum  utrumque  infrà  fum  dé- 
mon (traturus. 

Prias  autem  quod  ab  initio  promifi  etiam  oftendam,  hifee  Rationibus  cog- 
nitis,  tamen  rationem  fol.  H  Y   ad  fol.  XV,  per  ea  quidem  quae  nos  adhuc 


:I)  Comparez  le  §  7  de  r„Aperçn",  p.  279. 
î2)  Voir  la  page  122a  de  l'ouvrage  de  Grégoire. 
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que  le  favant  auteur  nous  a  enfeigné  jusqu'ici,  trouver  le  rapport  du  folide  HY 
au  folide  XV.  En  effet,  s'il  veut  trouver,  au  moyen  des  rapports  donnés  du  folide 
Ma  au  folide  AS  et  du  folide  K@  au  folide  aI\  le  troisième  rapport  du  folide  HY 
au  folide  XV,  il  raifonnera  de  la  manière  fuivante,  comme  on  peut  le  voir  par  la 
démonftration  de  la  propofition  44  citée  ci-defïus,  avec  laquelle  manifestement  ce 
cas  eft  identique.  Il  dira  donc,  connus  font  le  premier  et  le  fécond  rapport  (car 
ils  font  de  53  à  203,  et  de  5  à  11)  donc  eft  connu  aufli  combien  de  fois  le  premier 
rapport  contient  le  fécond.  Mais  autant  de  fois  que  le  premier  contient  le  fécond, 
autant  de  fois  le  fécond  contient  le  troifième  (c'eft  ce  qu'il  prétend  dans  la  pro- 
pofition 40  du  livre  10  de  l'Opus  Geometricum. 23)  Donc  eft  connu  auffi  combien 
de  fois  le  fécond  contient  le  troifième,  et  comme  le  fécond  eft  connu,  le  troifième 
le  fera  également,  c'eft-à-dire  celui  du  folide  HY  au  folide  XV. 

Par  conféquent,  il  lui  incombera  maintenant  de  définir  combien  de  fois  le  pre- 
mier rapport  contient  le  fécond,  c'eft-à-dire  combien  de  foit  le  rapport  de  53  à 
203  contient  le  rapport  5  à  11.  Mais  d'abord  comment  va-t-il  expliquer  ici 
le  terme  contenir?  De  telle  manière  qu'il  fignifie  la  même  chofe  qu'  ailleurs 
contenir  par  multiplication?2*')  et  que  le  rapport  53  à  203  foit  dit  de  multiplier 
le  rapport  5  à  1 1  foit  deux  fois  (c'eft-à-dire  que  le  premier  eft  le  carré  du  der- 
nier, car  ainfi  il  femble  comprendre  le  terme  continere  dans  la  propofition  40, 
tantôt  citée,  du  livre  10)  ou  trois  fois,  ou  quatre  fois  ou  même  plus.  Mais  ceci  ne 
peut  pas  avoir  lieu  parce  que  le  rapport  53  à  203  n'eft  du  rapport  5  à  1 1  ni  le  carré, 
ni  la  troifième  piiifTance  ou  quelque  puiflance  plus  élevée,  vu  que  ce  n'eft  que 
53  à  256^1-  qui  foit  le  carré  du  rapport  5311. 

Va-t-il  donc  appliquer  au  terme  Continere  le  même  fens  qu'il  a  dans  la  propofition 
1 25  du  livre  8  de  l'Opus  Geometricum?  2S)  Je  puis  à  peine  le  soupçonner,  mais 
même  s'il  le  voulût,  il  en  réfultera  également  une  abfurdité.  Car  félon  cette  inter- 
prétation autant  de  fois  que  le  rapport  53  à  203  contient  le  rapport  5  à  1 1 ,  autant 
de  fois  cette  dernière  même  contiendra  le  rapport  5075  à  64 1 3  2<s)  car  ceci  paraîtra 
lorfqu'on  examine  entre  eux  ces  rapports  d'après  la  règle  de  la  dite  propofition  125. 
Le  rapport  du  folide  HY  [Fig.  2]  au  folide  XV,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  le 
rapport  du  fegment  de  cercle  CHG  [Fig.  1  ],propofé d'abord,  au  fegmentGHEF 
ferait  donc  de  même  de  5075  à  64 1 3.  Par  conféquent  des  parties,  telles  que  le  feg- 
ment CHG  en  contient  5075,  le  fegment  GHEF  en  contiendrait  64 1 3. et  par  con- 
féquent le  quadrant  FCE  1 1488;  et  le  fecleur  FHE  (qui  eft  le  tiers  du  quadrant) 
3829^;  et  le  triangle  GHF  2583!-  Mais,  comme  le  fecteur  FHE  eft  au  triangle 


23)  Voir  le  ^  10 ,  p.  280  de  l'„ Aperçu". 

24)  Comparez  le  passage  cité  dans  la  note  8,  p.  317  et  consultez  sur  l'expression;  „continere 
per  multïplicationem"  le  §  9,  p.  279  de  l'„Aperçu"  avec  la  note  28. 

25)  Voici  cette  proposition  (p.  930  de  l'ouvrage  de  Grégoire)  :  „Oporteatdatain  rationem  per 
aliam  partir!  sive  ostenderequotiesuna  alteramcontinea t", suivie  par  la„Constructio":„Sit  AB 
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docuit  V.  Cl.  inveniri  non  poffe.  Etenim  invencurus  ex  datis  rationibus,  fol. 
Ma  ad  fol.  AS,  &  (blidi  K0  ad  fol  Ar,  rationem  tertiam  folidi  II Y  ad  fol. 
XV,  in  hune  modum  ratiocinabitur,  ut  videre  eft  ex  demonrtratione  prop.  44. 
fuprà  citata?,  cui  hune  cafuiu  convenire  liquido  conftat.  Dicet  enim,  Nota? 
funt  prima  &  fecunda  ratio,  (ifta?  enim  funt  53  ad  203,  &  5  ad  11,)  ergo 
notum  quoque  quoties  prima  fecundam  contineat.  Sed  quoties  prima  continet 
fecundam,  tories  fecunda  continet  tertiam,  (hoc  afferit  prop.  40.  lib.  10.  oper. 
Geom.)  23)  Ergo  notum  quoque  quoties  fecunda  tertiam  contineat.  Quare  cum 
nota  fit  fecunda,  etiam  tertia  nota  erit,  ea  nimirum  quam  habet  folidum  HY 
ad  fol.  XV. 

Confequenter  hoc  nunc  definiendum  ei  incumbet,  Quoties  Ratio  harum 
prima  fecundam  contineat;  hoc  eft,  quoties  ratio  53  ad  203,  contineat  rationem 
5  ad  11.  Sed  enim  quo  fenfu  verba  continere  hîc  explicaturus  eft?  Num  eo, 
ut  idem  fignificet  quod  alibi  continere  per  multiplicationem?  24)  utque  ratio  53 
ad  203  rationem  5  ad  11.  multiplicare  dicatur  vel  bis  (hoc  eft  ut  illa  hujus  fit 
duplicata,  ita  enim  continere  intelligendum  videtur  in  propofitione  40.  lib.  10, 
modo  citata)  vel  ter,  vel  quater,  fiepiùs  etiam.  Et  hoc  quidem  effe  non  poteft,  nam 
ratio  53  ad  203,  rationis  5  ad  11,  neque  duplicata  eft  neque  triplicaja  vel  ulte- 
riùs  multiplex ,  quum  demum  ratio  53  ad  256  |4  fit  duplicata  rationis  5  ad  11. 

An  igitur  verbum  Continere  in  eum  fenfum  trahet, 
quem  habet  in  propofitione  1 25.  lib.  8.  Oper.  Geom? 2S) 
Vix  quidem  illud  fufpicari  poffum;  fed  etiamfi  vellet 
rurfus    inde    abfurdum    confequetur.    Nam  fecundum 
interpretationem  iftam;  quoties  ratio  53  ad  203  continet 
rationem  5  ad  11,  toties  haec  ipfa  continebit  rationem 
5075  ad  641325);  hoc  autem  patebit  horum  numerorum 
inter    fe  rationes  examinanti  fecundum   regulam  diélae 
propofitionis  125.  Effet  igitur  ratio  folidi  H  Y  [Fig.  2] 
ad  fol.  XV,  hoc  eft,  ratio  fegmenti  circuli  ab  initio  pro- 
pofiti  CHG  [Fig.  1]  ,  ad  fegmentum  GHEF,  eadem 
quse  5075  ad  6413.  Quare  qualium  partium  fegmen- 
tum CHG  effet  5075,  talium  fegmentum  GHEF  effet  6413;  &  proinde  qua- 
drans  FCE  11488;  &  fe&or  FHE  (qui  quadrantis  tertia  pars  eft)  3829^:  & 
triangulum  GHF  2583!.  Sicut  autem  fector  FHE  ad  triang.  GHF,  ita  eft  fedtor 


atio"    c'est-à  dire  =-     „diuidenda  per  CD  rationem:  fiât  vt  D  ad  C  ita  B  ad  E.  Dico  ratio- 


nem AB  diuisam  esse  per  rationem  CD.  nam  toties  AB,  continet  CD  rationem,  quoties  A 

WC 

continet  E."  Alors,  en  effet,  E  =  — =r  et  c 

'>)  Pinsqu'  on  a  en  effet  :  -^-  :  5 '-  =  -5-  :  |^^. 
J         n  203    11        11     6413 


continet  E."  Alors,  en  effet,  E  =    — pr  et  conséquemment  ..:_==  A  :  E. 

V  DU 
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GHF  ainfi  eft  le  fecteur  FHC  au  triangle  FCH  et  ainfi  le  cercle  CD  à  Ton 
hexagone  régulier  infcrit.  Donc  auiïi  des  parties  telles  que  le  cercle  en  contient 
38291  l'hexagone  infcrit  en  contiendrait  2583I.  Mais  des  parties  telles  que 
l'hexagone  infcrit  en  contient  2583!  l'hexagone  régulier  circonfcrit  en  contient 
3444I,  parce  que  ce  dernier  eft  %  du  premier.  Par  conféquent  des  parties  telles 
que  le  cercle  en  contient  3829^,  l'hexagone  circonfcrit  en  contiendrait  3444g, 
de  forte  que  celui-ci  ferait  moindre  que  le  cercle  ce  qui  eft  abfurde. 

Nous  avons  donc  rendu  manifefte  que  des  deux  interprétations  du  mot  Continere 
aucune  ne  peut  convenir  à  notre  cas.  Mais  en  dehors  de  celles-là  il  n'  en  a  donné 
aucune  autre  dans  fon  ouvrage;  il  n'a  donc  pas  enfeigné  la  manière  de  déterminer 
combien  de  fois  le  rapport  du  folide  MH  au  folide  AS  contienne  le  rapport  du 
folide  K0  27)  au  folide  Ar  et  par  conféquent  ne  pourrait  pas  non  plus  déterminer 
combien  de  fois  ce  rapport  contient  le  rapport  du  folide  HY  au  folide  XV.  D'où 
il  paraît  que  ce  rapport,  même  alors  que  les  deux  premiers  font  donnés,  ne 
peut  être  connu  au  moyen  de  ce  que  le  très-favant  auteur  a  trouvé,  et  que  par 
conféquent  il  a  efpéré  en  vain  de  pouvoir  effectuer  de  cette  manière  la  quadrature 
du  cercle. 

Il  ne  me  refte  maintenant  que  de  rendre  manifefte  ce  que  j'ai  pofé  dans  ce 
qui  précède,  en  difant  que  je  démontrerais  que  le  folide  MH  [Fig.  4]  eft  au 
folide  aS  comme  53  à  203,  et  de  même  que  le  folide  K©  [Fig.  3]  aurait  au  folide 
Ar  le  même  rapport  que  5  à  I L. 

Mais  comme  pour  démontrer  le  premier  il  eft  néceftaire  que  nous  fâchions 
quelle  eft  le  Rapport  de  l'onglet  Parabolique  à  fon  Cylindre  de  même  baie  et  de 
même  hauteur;  à  cet  effet  faifant  connaître  ce  rapport,  nous  allons  augmenter  le 
Traité  que  le  très-favant  Auteur  donne  fur  cet  Onglet,  dans  la  Partie  5  du  livre 
9,  2g)  d'un  Théorème  excellent,  lequel  je  m'étonne  que  l'Auteur  n'a  pas  trouvé 
lui-même  parce  qu'il  fe  déduit  facilement  des  chofes  qu'il  avait  déjà  démontrées, 
ainfi  qu'il  paraîtra  bientôt. 

Répétant  donc  pour  autant  qu'il  fera  néceftaire  ici  fa  figure  de  la  proposition 
99 29)  du  livre  9,  foit  un  Cylindre  Parabolique  ayant  pour  bafes  opposées  les  para- 
boles ABD,  VCE,  duquel  foit  découpé  l'Onglet  ABCD  ayant  la  même  bafe  et 
la  même  hauteur.  Je  dis  que  le  rapport  du  Cylindre  à  l'Onglet  eft  de  i\  ou 
comme  5  à  2. 

Après  avoir  copié  de  la  même  figure  ce  qui  refte,  FB  eft  le  diamètre  de  la  para- 
bole ABD  et  AB,  BD  font  des  droites.  Ayant  tirée  enfuite  fur  la  furface  du  cylindre 
la  droite  BC  et  ayant  prise  fa  quatrième  partie  CQ,  le  plan  PQN  découpe  l'onglet 
PQCN  et  on  joindra  encore  CA,  CD.  Enfin  au  cylindre  entier  eft  ajoutée  encore 


2?)  Voir  les  „Errata"  vers  la  fin  de  I'  „'££«' ra<x/ç"  (p.  337  du  Tome  présent)  avec  la  note  41. 
28)  Aux  pages  1020  — 1037  de  l'ouvrage  de  Grégoire  sous  la  surscription:  „Vngulam  paraboli- 
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FHC  ad  triangul.  FCH,  &  ita  circulus  CI)  ad  infcriptura  fibi  hexagonum  regu- 
lare.  Ergo  quoque  qualium  partium  circulus  CD  effet  3829 §  talium  hexagonum 
infcriptum  foret  2583I.  Qualium  aucem  hexagonum  infcriptum  eft  2583^, talium 
hexagonum  regulare  circumfcriptum  eft  34445;  quoniam  hoc  infcripti  oit  fefqui- 

tertium:  Ergo  qualium  partium  circulus  CD  effet  3829$,  talium  hexagonum  cir- 
cumfcriptum effet  3444|,atque  ita  effet  ipfo  circulo  minus, quod  eftabfurdum. 
Manifeftum  igitur  fecimus,  ex  duabus  interpretationibus  verbi  Conùnere, 
neutram  cafui  noftro  accommodari  poffe.  Aliam  autem  preeter  illas  nullam  in  fuo 
opère  attulit;  non  docuit igitur modum determinandi, quoties  [ratio  fol.  MHad  fol. 
AS  contineat  rationem  loi.]")  K0ad  lblid.  Ar,acproindenecdeterminari poterie 
quoties  heee  ratio  contineat  rationem  folidi  1IY  ad  folid.  XV.  Quare  liquet,  hanc 
rationem,  ne  duabus  quidem  prioribus  iftis  datis,  per  inventa  Clariff.  Viri  cognofci 
poffe:  ideoque  fruftra  ipfum  fperaffe  hoc  modo  perfieere  Circuli  quadraturam. 

Reftat  nunc  tantùm  ut  manifefta  faciam  qux  in  prxcedentibus  pofita  fuere,dixi 
enimmedemonitraturum,quodrolidumMH[Fig.4]e(Tètadfolid.AZ,ut53ad203: 
item  quod  folidum  K0  [Fig.  3]  rationem  haberet  ad  folidum  Ar,  quam  5  ad  1  1. 
Quoniam  autem  ad  horum  primi  demonftrationem  neceffarium  eft,utnotum 
habeamus,  quœ  fit  Ratio  ungula?  Parabolicaî  ad  Cylindrum  fuum,  qui  bah*  infiftit 
eidem ,  &  eandem  habet  altitudinem;  ideircù  hanc  Rationem  déclarantes,  Tracta- 

tum  Clariff.  Viri,  quem  de  eadem  Ungula,  Parte  5. 
lib.  9. lS)  propofuit,  unoegregrioTheoremate  auc- 
tiorem  reddemus,quod  miror  ipfum  non  inveniffe, 
quum  ex  iis  qua?  jamoftenderat  facili  negotiodedu- 
catur,  ut  jam  ftatim  apparebit. 

Repetità  enim  quatenus  hîc  neceffe  erit  figura 
iplîus,  quae  eft  in  propofitione  99. 2S>)  lib.  9.  Eito 
Cylindrus  Parabolicus,  bafes  oppofitas  habens  pa- 
rabolas  ABD,  VCE;  à  quo  fit  abfciffa  Ungula 
ABCD,  eàdem  bafi  &  altitudine.  Dico  Cylindrum 
ad  hanc  Ungulam  habere  rationem  duplam  fefqui- 
alteram,  five  quam  5  ad  2. 

Tranfcriptis  enim  reliquis  ex  figura  eâdem  ,  eft 
FB  diameter  parabolîe  ABD:  &  lineae  redte  AB, 
BD.  Dufta  porro  BC  recta  in  fuperficie  cylindri, 
fumptâque  ejus  quartâ  parte  CQ,  abfcinditur 
piano  PQN  ungula  PQCN  &  junguntur  CA,  CD. 


[Fig.  5-] 


cam  considérât;  insuper  cylindricam  ungulam  cir*  sphaeram  confert  cum  parabola  ci""  cylindre) 
parabolico." 
:?)  La  figure  en  question  se  trouve  à  la  page  1032  de  l'ouvrage  de  Grégoire  dans  la  propofition 
97;  mais  elle  sert  aussi  pour  la  „Prop.  99."  (p.  1033). 
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la  pyramide  ADyC  égale  à  la  partie  BXDEC,  découpée  du  cylindre  par  le  plan 
BDEC.  Et  jufqu'  ici  il  nous  fuffira  d'avoir  répété  la  conftruftion  du  très-favant 
auteur.  Or,  il  a  démontré  ces  deux  propriétés  fuivantes,  comme  on  peut  le  voir 
dans  la  dite  proposition  99  du  livre  9,  fa  voir  que  l'onglet  ABCD  eft  à  l'onglet 
PQCN  comme  32  à  1,30)  et  de  même  que  cet  onglet  PQCN  eft  à  la  pyramide 
entière  A-yDBC  laquelle  eft  compofée  des  deux  pyramides  ADBC  et  ADyC, 
comme  1  à  30. 31) 

Donc,  par  la  règle  de  la  proportion  dérangée,  l'onglet  ABCD  eft  à  la  pyramide 
comme  32  à  30  ou  comme  16  à  15.  De  plus,  comme  le  fegment  BDX  eft  la  hui- 
tième partie  32)  de  la  parabole  ABD,  le  fegment  folide  BXDEC  ou  la  pyramide 
ADyC  qui  lui  eft  égale,  fera  la  huitième  partie  du  cylindre  parabolique  entier 
AVCEDB;  mais  l'autre  pyramide  ADBC  eft  égale  à  deux  huitièmes  ou  au  quart 
du  même  cylindre  parabolique,  (car  elle  eft  le  tiers  de  Ton  prifme  lequel  eft  égal 
aux  trois  quarts  de  ce  cylindre  comme  il  paraît  par  la  quadrature  de  la  parabole); 
donc  la  pyramide  entière  A7DBC  eft  égale  aux  trois  huitièmes  du  cylindre  para- 
bolique AVCEDB. 

Le  cylindre  parabolique  AVCEDB  fera  donc  à  la  pyramide  AyDBC  comme 
8  à  3,  c'eft-à-dire  comme  40  à  15;  mais  on  a  montré  que  la  même  pyramide 
AyDBC  eft  à  l'onglet  ABCD  comme  15a  [6.  Donc,  par  la  règle  citée,  le  cylindre 
parabolique  AVCEDB  eft  à  l'onglet  ABCD  comme  40  à  16,  c'eft-àidire  comme 
5  à  2,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Les  propriétés  que  j'ai  dit  ici  avoir  été  démontrées  par  le  très-favant  auteur 
font  très  vraies  et  par  conféquent  il  n'y  a  pas  de  quoi  faire  douter  de  la  vérité  de  ce 
Théorème,  dont  je  pourrais  apporter  encore  une  autre  démonftration  tout  à  fait 
différente, 33)  fi  je  n'avais  hâte  d'arriver  à  ce  qui  fuit. 


3°)  Voici  à  peu  près  comment  ce  rapport  a  été  obtenu  par  Grégoire  dans  ses  „Prop.  95  et  86'* 
(pp.  1030  et  1023).  Divisons  les  cordes  AD  et  PN  dans  un  nombre  égal  et  assez  grand  de  seg- 
ments égaux  et  soient  «/?  et  a'fi'  deux  segments  correspondants.  Coupons  alors  l'onglet 
ABDC  par  des  plans  parallèles  au  plan  ByC  et  passant  par  les  points  a  et  (?,  et  de  même 
l'onglet  PQNC  par  des  plans  parallèles  au  même  plan  et  passant  par  a'  et  par  (?'.  Com- 
parons ensuite  les  tranches  triangulaires  correspondantes  des  deux  onglets.  Il  est  clair 
que  leurs  épaisseurs  a'/?'  et  «j?  sont  dans  le  rapport  de  PN  à  AD,  c'est-à-dire  puisque 
APCND  est  une  parabole  de  2  à  1  ;  mais  leurs  bases  triangulaires,  qui  sont  sembables,  sont 
dans  le  rapport  CB2  à  CQ2,  c'est-à-dire  de  16  à  1.  Donc  les  parties  correspondantes  des 
onglets  et  par  conséquent  les  onglets  eux  mêmes  se  rapportent  comme  32:1. 

3I)  La  démonstration  de  Grégoire,  donnée  dans  la  Prop.  99  (p.  1033),  laquelle  dépend  de 
plusieurs  propositions  précédentes,  est  très  compliquée  et  il  est  à  supposer  que  Huygens 
s'est  plutôt  fié  à  sa  propre  démonstration  du  théorème  énoncé  plus  haut,  démonstration 
dont  il  parle  plus  loin,  mais  que  nous  ne  connaissons  pas. 

Mais  il  est  facile  de  vérifier  l'exactitude  du  rapport  en  question.  En  effet ,  si  A  représente 
l'aire  du  segment  parabolique  ABD,  h  la  hauteur  BC  du  cylindre,  et  x  la  distance  du  point 
C  à  une  section  plane  parallèle  au  segment,  alors  le  volume  de  l'onglet  ADBC  est  exprimé 
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Denique  coti  cylindre  adjunfta  eft  pyramis  AD7C  aequalis  parti  BXDEC,quSB 
à  cylindro  abfcifTa  ell  piano  BDEC.  Et  haâenùs  quidem  fufficiet  nobis  conftruc- 
tionem  Cl.  V.   repetiifle.   Demonftravit  autem  haec  duo  quae  fequuntur,  lient 

videre  eft  in  difta  prop.  99.  lib.  9.  Niniirum  quod 
ungula  ABCD  ell  ad  ungulam  |PQCN,  lient  32 
ad  1  3°).  Item  quod  haec  ungula  PQCN  ell  ad 
pyramidem  totam  AyDBC,  (quse  compolita  eft 
ex  duabus  pyramidibus  ADBC  &  ADyC)  ut 
i  ad  30  3I). 

Erit  igitur  ex  aequo  ungula  ABCD  ad  pyrami- 
dem AyDBC  ut  32  ad  30,  hoc  eft,  ut  16  ad  15. 
Porrb  cura  parabolae  ABD  oétava  pars  fit  fegmen- 
tum  BDX  32) ,  erit  quoque  fegmentum  folidum 
BXDEC  vel  huicaequalis  pyramis  ADyC,  oftava 
pars  cylindri  totius  parabolici  AVCEDB:  fed 
pyramis  altéra  ADBC  aequatur  duabus  oftavis  five 
uni  quartae  ejufdem  parabolici  cylindri;  (eft  enim 
ipfa  tertia  pars  fui  priimatis  quod  aequale  eft 
tribus  quartis  cylindri  iftius,  ut  ex  quadratura 
parabolae  conftat)  ergo  tota  pyramis  A7DBC  tri- 
bus octavis  aequatur  cylindri  parab.  AVCEDB. 
Cylindrus  igitur  parabolicus  AVCEDB  erit  ad  pyramidem  A7DBC,  ut  8  ad  3, 
hoc  eft,  ut  40  ad  15;  fed  oftenfum  eft  eandem  pyramidem  A7DBC  efte  ad 
ungulam  ABCD  ut  15  ad  16.  Igitur  ex  aequo  erit  cylindrus  parabolicus 
AVCEDB  ad  ungulam  ABCD  ut  40  ad  16 ,  hoc  eft,  ut  5  ad  2  ;  quod  fuit  demon- 
ftrandum. 

Q.uae  hîc  dixi  à  Cl.  Viro  oftenfa  fuiiïe,  verifllma  funt,  ac  proinde  non 
eft  qu6d  de  veritate  hujus  Theorematis  dubitemus:  Cujus  aliam  quoque 
demonftr.  33)  adferre  poflem,  longé  ab  ifta  diverfam,  nifi  ad  fequentia  pro- 
perarem. 


[Fig-5-] 


par  l'intégrale  j  A  \jY  dx  =  %  hh\  donc  celui  de  l'onglet  PQNC  par  -fa  X  f  A/fc  = 


1 

ÏÏ5 


kh.  De  plus,  la  pyramide  ADBC  égale  %  X  \  hh  =  £  hh  et  la  pyramide  ADyC:  £  AA, 
puisqu'  elle  est  égale  par  construction  au  cylindre  BXDCE  dont  la  base  BXD  =  £  A  (voir 
la  note  suivante).  La  somme  des  deux  pyramides  ADBC  et  ADyC  est  donc  |  Kk  =  $o  X  H'- 
Kh  =  30  fois  l'onglet  PQCN. 

32)  Le  triangle  ABD  est  égal  au  ^  du  segment  parabolique  ABD;  il  reste  donc  pour  le  segment 
BXD  la  moite  du  quart  de  ce  segment. 

33)  Nous  n'en  avons  rien  trouvé  dans  les  manuscrits. 
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Reprenant  dont  la  dernière  partie  de  la  figure  que  j'ai  décriteplushaut  34),propo- 
fons  nous  de  démontrer  que  le  folide  ME  [Fig.  4],c'eft-à-dire  celui  produit  par 

ESS  avec  EMAS  eft  au  folide 
M  j^     AS,    produit    par  S-ZP  avec 

SAllP,  comme  53  à  203.  Soit 
décrite  fur  EF  la  parabole 
EnF  ayant  l'axe  Pn,  qu'on 
fait  être  le  quart  de  EF  ou  de 
ME.  Cette  parabole  EnF  fera 
donc  la  même  que  celle  que  le 
très  favant  auteur  dans  les 
propositions  41  35)  et  42  du 
livre  10  défigne  par  les  lettres 
ARB.  Car  il  dit  dans  la  dite 
propofition  42,  et  cela  eft  très  vrai,  que  le  folide  produit  par  ESLF  avec  FITME 
égale  le  folide  produit  par  la  parabole  EnF  avec  foi-même,  comme  auffi  ce  qu'il 
ajoute  dans  le  Corollaire  1 ,  favoir  que  le  folide  produit  par  SîïSP  avec  SAnP 
égale  le  folide  produit  par  S4>nP  avec  foi-même, 3<J)  d'où  pareillement  le  folide 
produit  par  EsS  avec  EMAS  égale  le  folide  produit  par  E<1>S  avec  foi-même. 
Il  faut  donc  montrer  que  le  folide  produit  par  E<J>S  eft  au  folide  produit  par 
S<MlP,  l'une  et  l'autre  avec  elles-mêmes,  comme  53  à  203. 

Soit  l'onglet  AEFn  [Fig.  6],  dont  la  bafe  parabolique  EnF  foitprife  de  la 
figure  précédente  [Fig.  4]  et  divifée  de  la  même  manière  par  les  droites  nP,  $S. 
Mais  foit  la  hauteur  de  l'onglet  An  le  double  du  diamètre  nP  de  la  bafe.  Ce  fera 
donc  le  même  onglet  qu'il  confidère,  dans  la  dite  propofition  42  du  livre  10  et  dans 
fon  corollaire  2,  comme  produit  par  la  parabole  EnF  avec  foi-même.  En  effet,  il  a 
appliqué  la  même  confidération  que  celle  du  Scholium  de  la  propofition  1 9  du  livre 
9. 37)  Car  autrement  d'un  tel  produit  il  faudrait  dire  plutôt  que  le  produifent 
deux  onglets  ayant  chacun  la  hauteur  égale  au  diamètre  nP.  Si  maintenant  on 
mène  un  plan  par  AnP  et  un  autre  D4>S  parallèle  à  ce  dernier  et  paflant  par  la 
droite  4>S,  alors  la  partie  de  l'onglet  compris  entre  ces  deux  plans  fera  égale 
au  folide  produit  par  S<WiP  avec  foi-même  et  la  partie  EDS<I>  de  l'onglet  égale 
au  folide  produit  par  E4>S  avec  foi-même.  Par  conféquent  il  faut  mainte- 
nant feulement  démontrer  que  la  partie  EDSO  eft  à  la  partie  4>AP  comme  53  a 
203.  Soit  4>N  parallèle  à  EP  et  NC  parallèle  à  nA.  Donc,  puifque  d'après  la 
propriété  de  la  Parabole  PN  eft  £  nP,  PC  fera  auffi  égal  à  £  A  P.  Mais  SD 
eft  auffi  égale  à  |  AP,  parceque  elle  lui  eft  parallèle  *)  et  que  EAF  eft  une  para- 


34)  Voir  les  pages  322  et  323  du  Tome  présent. 

35)  Décrivons  dans  la  figure  4  du  texte  un  demi-cercle  ayant  FE  pour  diamètre,  et  soit  A  le 
point  où  une  ligne  quelconque  ae  parallèle  à  Mnk  coupe  ce  cercle.  Alors  la  „Prop.  41" 
(p.  1 1 24)  nous  apprend  que  le  point  <j>  décrira  une  parabole  si  l'on  a  S*  =  SA2  :  ME. 
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Repetità  igitur  parte  ultimà  fchematis,  quod  fuprà  defcriptimus3«),fitoftenden- 
dum,  quod  folidum  M~  [Fig.  4],  id  oit,  quod  oritur  ex  duftu  plani  EsS  in  pla- 
num  EMAS  ad  folidum  AS,  id  eil,  quod  oritur  ex  ductu  plani  SH£P  in  planum 
SAIlP,  eam  habet  rationem  quam  53  ad  203.  Defcribatur  fuper  EF  parabola 
EnF,  axem  habens  Pn,  quam  conitateflequartam  partem  ipfiusEFGveME.  Erit 
igitur  parabola  EnF  eadem  quam  V.  Cl.  in  prop.  4 1 . 3S)  &  42.  lib.  1  o.  notât  literis 
ARB.  Ait  autem  in  di&a  prop.  42.  &  veriffimum  ert,  folidum  quod  producitur  ex 
ducr.u  plani  ESLF  in  planum  FnMEaequari  folido  quod  fit  ex  parabola  EnF  ducta 
in  fe  ipfam:  ficut  illudquoque  quod  fubjungit  in  Coroll.  1  nimirum  quod  folidum 

ex  piano  SHsP  in  planum  SAnP,  œquatur  folido  ex  duélu 

plani  S<I>nP  in  fe  ipfum36);  unde  (îmiliter  folidum  ex 

piano  EHS  in  planum  EMAS  sequabitur  folido  ex  piano 

E<ï>S  in  fe  ipfum  duclo. 

Oportet   itaque  ortendere  folidum  ortum  ex  piano 

E<t>S  ad  folidum  ex  piano  S<MflP,  utroque  in  le  ipfum 

dufto,  efîe  ut  53  ad  203. 

Efto  ungula  parabolica  AEFn  [Fig.  6],  cujus  bafis 

parabola  EnF  repetita  fit  ex  figura  praecedenti  [Fig.  4], 
eodemque  modo  ut  iftic  divifa  lineis  nP,  <t>S.  Sit  autem  altitudo  ungulae  An 
dupla  diametri  bafis  nP.  Erit  igitur  haec  ea  ungula,  quam  intelligit  in  prop. 
diéta  42.  lib.  10.  ejusdemque  coroll.  2.  fieri  ex  duélu  parabola;  EnF  in  fe 
ipfam.  Eàdem  nimirum  confideratione  ufus  quae  eft  in  Scholio  propof.  19. 
lib.  9.  37)  Nam  alioqui  ex  ejufmodi  du&u  potius  dicendum  effet  geminas 
ungulas  produci,  fingulas  akitudinc  œquales  diametro  nP.  Dufto  deinde 
piano  per  AnP,  &  alio  huic  parallelo  D<PS  fecundum  lineam  4>S,  erit  jam 
pars  ungula?  hifce  duobus  planis  terminata,  sequalis  folido  quod  fit  ex  duftu 
plani  SOnP  in  fe  ipfum;  &  pars  unguhe  EDSO,  aequalis  ei  folido  quod  fit 
ex  ductu  plani  E<î>S  in  fe  ipfum.  Quare  nunc  demonflrandum  erit  duntaxat,  par- 
tem EDS<î>  e(Te  ad  partem  d>AP  ut  53  ad  203.  Sit  <t>N  parallela  EP ,  &  NC  paral- 
lela  nA.  Ergo  quoniam  ex  proprietate  Paraboles,  PN  efi:  J  nP,  erit  quoque  PC 
3  A  P.  Verùm  &  SD  aequatur  |  AP ,  quum  fit  huic  parallela  *) ,  fitque  parabola  •)  .  1. 16.  E. 


i6^  En  effet,  posant  PS  =  x,PE  =  r,  on  a  d'après  la  note  précédente:  S<t»  =  (r2  —  x2)  :  2r; 
mais  on  a  de  même  Ss  =  (r  —  x)2 :  2r  et  aS  =  (r  +  x)2  :  ir  ;  donc  S*2  =  Se  X  aS  ;  d'où 
il  suit  que  les  solides  en  question  possèdent  des  sections  égales  si  on  les  coupe  par  des  plans 
perpendiculaires  à  EF. 

37)  C'est-à-dire  en  remplaçant  partout  le  carré  décrit  sur  *S  par  le  triangle  rectangle  dont  la 
hauteur  *D  est  le  double  de  celle  du  carré.  On  trouve  le  Scholium  en  question  aux  pages 
969—971  de  l'ouvrage  de  Grégoire  de  St.  Vincent  au  „Ubernonus  De  Cylindro  Cono, 
Sphaera,  Sphaeroide  &  utroque  Conoide  Parabolico  &  Hyperbolico. 

38)  „Si  duo  plana  parallela  piano  quopiam  secentur:  communes  illarum  sectiones  sunt  parallelae 
(Clavius,  p.  400). 
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bole.  Donc  fi  Ton  joint  CD,  cette  droite  fera  parallèle  et  égale  à  PS  et  N$. 
Menons  fuivant  DC  le  plan  DBC  parallèle  à  la  bafe  EnF,  la  demi-parabole 
BDC  fera  égale  et  femblable  à  la  demi-parabole  n4>N,  et  <î>BN  fera  un  demi- 
cylindre  parabolique,  mais  DACB  la  moitié  d'un  onglet.  Mais  celui-ci  eft  égal, 
comme  nous  l'avons  démontré  précédemment,  aux  deux  cinquièmes  du  demi- 
cylindre  ayant  DBC  pour  bafe  et  la  hauteur  BA.  Donc,  puifque  le  demi-cylindre 
(I>BN  a  une  hauteur  triple  de  BA,  le  demi-onglet  DACB  fera  au  demi-cylindre 
<Î>BN  comme  2  à  15,  c'eft-à-dire  comme  8  à  60. 

Après  avoir  enfuite  tiré  la  droite  <î>n,  on  fait  que  la 
demi-parabole  IK>N  eft  au  triangle  n<î>N  comme  433; 
mais  le  triangle  n<î>N  ett  au  reftangle  <I>P  comme  1  à  6 
(car  la  bafe  nN  eft  le  tiers  de  NP)  c'eft-à-dire  comme 
3  à  18.  On  aura  donc,  par  la  règle  de  la  proportion 
dérangée,  que  la  demi-parabole  n<t>N  efl:  au  rectangle 
<I>P  comme  4318.  Donc  auflî  le  demi-cylindre  <î>BN  efl: 
au  parallélipipède  de  la  même  hauteur  fur  labafe<î>P 
comme  4  à  18.  Mais  la  moitié  de  ce  parallélipipède  efl 
le  prifme  DNS;  donc  le  demi-cylindre  <I>BN  efl:  au  prifme  DNS  comme  4  à  9 
c'eft-à-dire  comme  60  à  135.  Donc  des  parties,  defquelles  le  demi-onglet  DCAB 
en  contenait  8  le'demi-cylindre  parabolique 4>BN  en  contenait  60  (comme  il  a  été 
montré  ci-deflus)  et  le  prifme  DNS  en  contiendra  135.  Et  par  fuite  le  folide 
AnSD,qui  efl:  compofé  de  ces  trois,  en  aura  203.  Mais  le  demi-onglet  ADCB  eft 
au  demi-onglet  EAPn  comme  1  à  32,  ainfi  que  le  très-favant  auteur  l'a  démontré 
dans  la  propofition  95  du  livre  9. 39)  Donc  des  parties  dont  le  demi-onglet  ADBC 
en  contient  8,  le  demi-onglet  EAPn  en  contiendra  256,  puifque  comme  1  eft  à  32, 
ainfi  8  à  256.  Mais  nous  avons  dit  que  la  partie  AnSD  en  contient  203.  Donc  le 
demi-onglet  EAPn  eft  à  la  partie  AnSD  comme  256  à  203  et  par  divifion  la 
partie  reliante  EDSO  à  la  partie  AnSD  comme  53  à  203,  ce  qu'il  fallait  démon- 
trer. Nous  avons  donc  montré  qu'  auffi  le  folide  que  nous  avons  dit  plus  haut 
produit  par  E~S  [Fig.  4]  avec  EMAS  a  le  même  rapport  au  folide  produit  par 
SHsP  avec  SAI1P  que  53  à  203.  4°) 

Abordons  enfin  l'autre  théorème  que  nous  avons  promis  de  démontrer  et,  repro- 
duifant  la  deuxième  des  trois  figures  décrites  plus  haut  [Fig.  3],  propofons  nous 
de  prouver  que  le  folide  produit  par  C©R  avec  CKaR  ell  au  folide  produit  par 
R©rO  avec  RaZO  comme  5  à  1 1. 

Sur  le  côté  CD  du  triangle  CDI  foit  élevé  perpendiculairement  le  triangle  CKD 
[Fig.  7],  puis  menée  la  droite  Kl.  La  pyramide  CDIK  fera  maintenant  le  fol  ideque 
l'on  dit  être  produit  par  le  triangle  CDI  avec  le  triangle  CDK.  Mais  cette 


3y)  Voir  la  note  30. 

4°)  A  la  page  339  du  T.  I  on  trouve  une  déduction  par  J.  Wallis,  d'après  s:i  méthode  „nritli- 
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EAF:  Itaquejunétâ  CD,  ea  parallela  &  equalis  erit  lirieisPS,N$.  Ducatur 
fecundùm  DC  planuni  DBC  parallelum  bafi  EnF,  fietque  femiparabola  BDC 
aequalis  &  Bmilis  (emiparabola?  nd>N;  &  crit  <t>BN  dimidius  cylindrus  para- 
bolicus;    DACB    vexb   dimidiata    ungula.    Haec    autem    aequatur  lient   antea 

oftendimus,  duabus  quintis  cylindri  dimidiaci,  bafin  habentis  DBC  &  altitu- 
dinem  BA.  Ergo  quum  femicylindrus  <1>BN  habeat  alticudinem  Bn  triplam  ipfius 

BA,  erit  ungula  dimid.  DACB  ad  femicyl.  <J>BN,ut2  ad  15,  hoc  elt,  ut  8  ad  60. 
Junftà  porro  4>n,  conftat  femiparabolam  n$N  ad  triangulum  n4>N  efTe  ut  4  ad 
3;  fed  triangulus  m>N  eftad  reftangulum  4>P  ut  1  ad  6,  (eft  enim  bafis  nV  tertia 
pars  ipfius  NP)  hoc  eft,  ut  3  ad  18.  Ergo  ex  aequo  erit  femiparab.  n<î>N  ad  reétang. 
0>P  ut  4  ad  18.  Itaque  &  femicylindrus  4>BN  eit  ad  parallelepipedum  ejufdem  alti- 
tudinis  fuper  bail  OP,  ut  4  ad  18.  Difti  autem  parallepipedi  dimidium  eft  prifma 
DNS;  ergo  femicylindrus  <1>BN  eft  ad  prifma  DNS,  ut  4  ad  9,  hoc  eft,  ut  60  ad 
135.  Qualium  igitur  partium  dimidiata  ungula  DACB  erat  8,  talium  femicylin- 
drus parab.*BN  erat  60,  (ut  fuprà  oftenfum  elt)  taliumque  prifma  DNS  erit  135. 
Ac  proinde  folidum  AnSD,  quod  ex  iftis  tribus  componitur,  erit  203.  Eft  autem 
ungula  dimidiata  ADCB  ad.dimidiatam  ungulam  EAPn,  ut  1  ad  32,ficutCl. 
Vir  demonftravit  in  prop.  95.  lib.  9.  39)  Ergo  qualium  partium  ungula  dimid. 
ADCB  eft  8 ,  talium  erit  dimid.  ungula  EAPn  256 ,  quoniam  ut  1  ad  32 ,  ita  eft  8 
ad  256.  Diximus  autem  partem  fol.  AnSD  eflTe  talium  203.  Igitur  dim.  ungula 
EAPn  eft  ad  partem  AnSD  ut  256  ad  203;  &  dividendo  pars  reliqua  EDS<î>  ad 
partem  AnSD,  ut  53  ad  203;  quod  erat  demonft.  Oftendimus  igitur  illud 
quoque  folidum ,  quod  fuprà  diximis  fieri  ex  duftu  plani  EsS  [Fig.  4]  in  planuni 
EMAS,  eam  habere  rationem  ad  folidum  ortum  ex  duftu  plani  SSEP  in  planum 
SAnP,  quam  53  ad  203.  4°) 

Tandem  ad  alterum  eorum  qua; 
demonftrare  •  promifimus  acceda- 
mus,  repetitaque  parte  mediâ  fche- 
matis  triplicis  quod  fuprà  deferip- 
tum  fuit  [Fig.  3J,oftendendum  fit; 
folidum  ortum  ex  duftu  plani 
C0R  in  planum  CKaR,  ad  foli- 
dum ex  duftu  plani  R©rO  in 
planum  RaZO  eam  habere  ratio- 
nem, quam  5  ad  11.  Supra  latus 
CD  trianguli  CDI,  erigatur  ad 
perpendiculum  triangulum  CKD  [Fig.  7],  &  jungatur  Kl.  Erit  jam  pyramis 
CDIK  illud  folidum  quod  intelligitur  fieri  ex  duftu  trianguli  CDI  in  triangulum 
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métique"  du  même  rapport,  comme  aussi  de  celui  de  5  :  11  dont  Huygens  va  s'occuper 
maintenant. 
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pyramide  étant  coupée  félon  Or  par  le  plan  AZOr,  lequel  (bit  perpendicu- 
laire à  la  bafe  CDI,  la  fedrion  fera  un  carré,  c'eft-à-dire  un  rectangle  aux 
côtés  rO,  OZ,  et  cette  feétion  divifera  la  pyramide  en  deux  parties  égales. 
Mais  lorfqu'elle  eft  coupée  par  le  plan  EaR©,  parallèle  au  précédent,  félon  la 
droite  R©,  il  en  réfultera  un  rectangle  ER  conftruit  fur  les  droites  ©R  et  R a. 
Il  faut  donc  prouver  que  le  folide  KCREa  eft  au  folide  AAO©A  comme  5  à  1 1. 

Qu'il  foit  mené  félon  E  A  le  plan  aE  B  parallèle  à  la  bafe  CDI,  ce  plan  découpera 
la  pyramide  BEaK  fembable  à  la  pyramide  entière  CIDK,  et  qui  fera  par  confé- 
quent  à  cette  dernière  comme  les  cubes  des  côtés  homologues  Ba  et  CD.  Mais 
Ba,  parce  qu'elle  eft  égale  à  CR,  fera  le  quart  du  côté  CD.  Donc  des  parties 
dont  la  pyramide  BEaK  en  contient  une,  la  pyramide  CIDK  en  contiendra  64; 
et  fa  moitié,  c'eft-à-dire  le  folide  KAOC32. 

Mais,  des  parties  dont  la  pyramide  BEaK  en  contient  une,  le  prifme  BER 
en  contient  9,  parce  qu'ils  ont  la  bafe  commune  BEA  et  que  la  hauteur  du 
prifme  eft  triple  de  celle  de  la  pyramide  BK.  Donc  le  folide  KCREa,  qui 
confifte  de  ces  deux  enfemble,  fera  de  10  parties  telles  que  le  folide  KAOC  en 
contient  32.  Il  paraît  donc  que  le  fécond  eft  au  premier  comme  16  à  5,  et  par 
conféquent,  par  divifion  et  converfion,  que  le  folide  KCREa  eft  au  folide 
AAO0A  comme  5  a  1 1;  ce  qu'il  fallait  montrer. 


FIN. 
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CDKEtenimlefta  pyramide  piano  AZOr  fecundum  Or,  quod  reftum  fit  ad 
ba  in  LDI,  ent  iecïio  quadratum,  ici  eft,  reftangul.  quod  fit  ex  lineis  ro  OZ- 
eademque  lertio  dividet  pyramidem  bifariam.  Sefta  item  piano  EaR©  priori 
parallèle  fecundum  lineam  Re,  exiftet  inde  reôangulum  ER, quale  continetur 
uneis  0R,  RA.  Oportet  itaque  oltendere,  qubd  folidum  KCREa  eft  ad  folidum 
aAO©a,  ut  5  ad  h. 

Ducatur  fecundum  Ea  planum  aEB  parallelum  ba(i  CDI;  abfcindet  illud 
pyramidem  BEaK  Gmilem  toti  pyramidi  CIDK,  quaque  proinde  eritadhanc 

in   triplicata    ratione    laterum   homologorum   Ha 
ad  CD.  Sed  Ba,  eum  fie  a>q<ialis  ipfi  CR,  qnarta 
pars  eft  lateris  CD.  Itaque  qualium  partium  pyra- 
mis  BEaK  eft  unius,  talium  pyramis  CIDK  erit 
64:  &  dimidium  hujus,  hoc  eft,  folidum  KAOC 
erit  32.  Qualium  autem  pyramis  BEaK  eft  unius, 
talium  quoque  prifma  BER  eft  9;  quoniam  bafin 
habent  communem  BEa,  &  prifmatis  altitudo  BC 
tripla    eft   ad    altitudinem   pyramidis  BK.    Ergo 
folidum  KCREa  quod  ex  hifee  duobus  compo- 
nitur,  erit  partium   10,  qualium  folidum  KAOC 
eft  32.    Apparet  igitur  hoc  efle  ad  illud  ut   16 
ad  5;  ideoque  dividendo  &  convertendo  folidum 
KCREa  efle  ad. folidum  AAO0A,  ut  5  ad  11  : 
[Fig.  7.]  quod  erat  oftendendum. 


ERRATA. 

Pag.  2.  lin.  10.  pofl  KN  etc.  dee/f,  diametro  BD  parallèle.  Pag.  7  lin.^pofl 
hypocol  4I)  interfère  multùque  major  quam  AD  ad  DH  ♦*). 
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4')  Dans  l'exemplaire  que  nous  possédons  le  mot  „hypocol."  a  été  biffé  et  remplacé  à  la  plume 

par„DF." 
42)  A  ces  „errata",  Huygens,  dans  l'exemplaire  que  nous  possédons,  a  encore  ajouté  à  la  plume: 

pag.  20,  lin.   1  1  dele  comma  ante  ad.  Pag.  37.  lin.  4,  lege,  Quoties  ratio  sol. 

ME  ad  Sol.  AS  contineat  rationem  sol. 
De  ces  „errata"  imprimés  et  écrits  nous  avons  tenu  compte  dans  le  texte;  voir  les  notes 

1  (p.  288),  5  (p.  204)  et  27  (p.  328). 
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Livre  I.  Théorèmes  généraux  et  application  au  fegment  fphérique,  au  conoïde 

parabolique  et  au  cône  flottants  à  axes  verticaux 93 — 1 19 

H  ypothèfes p3 

Théor.  1.  Un  liquidée»  en  repos  lorfque  fa  furface  eft  plane  et  parallèle  à  l'horizon.        94 
Théor.  2.  Un  corps  folide,  de  même  poids  que  le  liquide  de  même  volume,  complè- 
tement fubmergé  et  touchant  seulement  la  furface  du  liquide,  réitéra  dans  la 

pofition ,  dans  laquelle  il  a  été  placé 95 

Théor.  3.  Un  corps  folide,  plus  léger  que  le  liquide,  flotte  deflus  dételle  manière 

qu'un  volume  de  liquide  égal  à  la  partie  fubmergée  a  même  poids  que  le  corps.  .  96 

Théor.  4.  Un  corps  folide  flotte  fur  le  liquide  de  telle  manière  que  la  partie  fub- 
mergée a  au  corps  entier  le  même  rapport,  que  le  poids  fpécifique  du  corps  à 

celui  du  liquide 1 00 

Théor.  5.  Lorfqu'  un  corps  folide,  flottant  fur  un  liquide ,  s'incline  et  acquiert  une 
autre  pofition ,  alors  le  point  qui  occupe  le  milieu  de  la  droite ,  qui  joint  les  cen- 
tres de  gravité  du  corps  entier  dans  la  féconde  pofition  et  de  la  partie  fubmergée 
dans  la  première,  eft  fitué  plus  bas  que  le  point  qui  occupe  le  milieu  d'une  autre 
droite,  laquelle  joint  les  centres  de  gravité  du  corps  entier  dans  la  première 

pofition  et  de  la  partie  fubmergée  dans  la  féconde 102 

Théor.  6.  Lorfqu'  un  corps  folide ,  flottant  fur  un  liquide ,  s'incline  et  acquiert  une 
autre  pofition,  la  hauteur  du  centre  de  gravité  du  corps  entier  au-deflus  du 
centre  de  gravité  de  la  partie  fubmergée  fera  moindre  dans  la  féconde  pofition 

que  dans  la  première 103 

Théor.  7.  Lorfqu'  un  corps  folide,  flottant  fur  un  liquide,  s'incline  et  acquiert 
une  autre  pofition,  la  hauteur  du  centre  de  gravité  de  la  partie  furnageante  au- 
deflus  du  centre  de  gravité  du  corps  entier  fera  moindre  dans  la  féconde  pofition 

que  dans  la  première 1 04 

Theor.  8.  Un  fegment  de  fphére ,  flottant  fur  un  liquide,  ayant  fon  fommet  tourné 
en  bas,  quelle  que  (bit  la  proportion  de  fon  poids  fpécifiqueà  celui  du  liquide, 
reftera  en  repos  lorfque  fon  axe  de  figure  eft  perpendiculaire  à  la  furface  du 
liquide '  °5 
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Théor.  9.  Un  fegment  de  fphôre,  flottant  fur  un  liquide  avec  fa  baie  tournée  en  bas, 
quelle  que  (bit  la  proportion  de  Ton  poids  fpéciliqueàcelui  du  liquide,  reliera 
en  repos  lorfque  l'axe  de  fa  figure  eft  perpendiculaire  à  la  surface  du  liquide.  .  .  .        106 

Lemme  I.  Dans  une  parabole  ou  une  hyperbole  une  droite  tirée  d'un  point  de  la  cir- 
conférence vers  un  point  de  l'axe  fe  trouvant  à  moindre  diftance  du  fommet 
que  la  moitié  du  paramètre,  fera  plus  grande  que  cette  diftance. 

Théor.  10.  Un  fegment  droit  de  conoïde  parabolique,  de  hauteur  moindre  que 
les  trois  quarts  du  paramètre  de  la  parabole  génératrice,  flottant  fur  un  liquide, 
le  fommet  tourné  en  bas,  quelle  que  foit  la  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à 
celui  du  liquide  reliera  en  repos  lorfque  l'axe  efl:  perpendiculaire  à  la  furface  du 
liquide 1 07 

Théor.  11.  Un  (egment  droit  de  conoïde  parabolique  de  moindre  hauteur  que  les 
trois  quarts  du  paramètre  de  la  parabole  génératrice,  flottant  fur  un  liquide 
la  bafe  tournée  en  bas,  quelle  que  foit  la  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à 
celui  du  liquide ,  reliera  en  repos  lorfque  l'axe  efl:  perpendiculaire  à  la  furface  du 
liquide 109 

Théor.  12.  Un  fegment  droit  de  conoïde  parabolique  dont  la  hauteur  efl:  plus 
grande  que  les  trois  quarts  du  paramétre  de  la  parabole  génératrice,  flottant  à 
fommet  fubmergé,  lorfque  le  rapport  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du  liquide 
efl:  plus  grand  que  le  rapport  du  carré  de  la  différence  de  l'axe  avec  les  trois  quarts 
du  paramètre  au  carré  de  l'axe,  reftera  en  repos  lorfque  l'axe  eft  perpendicu- 
laire à  la  furface  du  liquide 110 

Théor.  13.  Un  fegment  droit  de  conoïde  parabolique,  dont  la  hauteur  eft  plus 
grande  que  les  trois  quarts  du  paramètre  de  la  parabole  génératrice,  flottant  à 
baie  fubmergée  lorfque  le  rapport  de  fon  poids  spécifique  à  celui  du  liquide  eft 
moindre  que  le  rapport  de  la  différence  du  carré  de  l'axe  avec  le  carré  de  l'excès 
de  l'axe  sur  les  trois  quarts  du  paramètre,  au  carré  de  l'axe,  reftera  en  repos 
lorfque  l'axe  eft  perpendiculaire  à  la  furface  du  liquide 112 

Lemme  II.  Les  plans  tangents  à  un  conoïde  hyperbolique  découpent  des  parties 
égales  du  cône  produit  par  la  révolution,  autour  de  l'axe  du  conoïde,  des  asymp- 
totes de  l'hyperbole  génératrice 113 

Théor.  14.  Un  cône  droit,  flottant  fur  le  liquide  à  fommet  fubmergé  lorfque  le 
rapport  de  fon  poids  fpécifique  a  celui  du  liquide  n'eft  pas  moindre  que  le  carré 
du  rapport  du  cube  de  l'axe  au  cube  du  côté,  reflera  en  repos  lorfque  l'axe  eft 
perpendiculaire  à  la  furface  du  liquide 115 

Théor.  15.  Un  cône  droit,  flottant  à  bafe  fubmergée,  lorfque  le  rapport  de  fon  poids 
fpécifique  à  celui  du  liquide  n'eft  pas  plus  grand  que  le  rapport  de  l'excès  du  cube 
du  côté  fur  le  cube  d'une  droite  laquelle  eft  à  l'axe  comme  l'axe  au  coté,  au  cube 

du  côté,  reftera  en  repos  lorfque  l'axe  eft  perpendiculaire  au  liquide 1 16 

Prop.  16    Probl.  1.  Le  rapport  du  poids  fpécifique  d'une  fubftance  folide  et  d'un 
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liquide  étant  donné,  conltruire  de  cette  fubftance  un  cône  qui,  à  Commet  fub- 
mergé,  Hotte  fur  le  liquide  avec  l'axe  vertical 117 

Prop.  17.  Probl.  2.  Le  rapport  du  poids  fpéciiique  d'une  Cublhmce  Colide  et  d'un 
liquide  étant  donné,  conllruire  de  cette  Cubltance  un  côncqui.àbafelubmergée, 
flotte  Cur  le  liquide  avec  l'axe  vertical 118 

Livre  II.  Des  parakilipipédes  flottants 120 — 157 

Remarque.  Dans  l'examen  des  cas  d'équilibre  des  parallélipipêdes  flottants  de  lon- 
gueur CuffiCante,  on  peut  remplacer  ces  corps  par  leurs  Cédions  tranCverCales 
droites 1 20 

Théor.  1.  Un  corps  Colide  flottant  Cur  un  liquide  ne  Cera  pas  en  repos  à  moins  que  la 
droite  qui  joint  le  centre  de  gravité  du  corps  entier  avec  celui  de  la  partie  Cub- 
mergée,  ou  avec  celui  de  la  partie  Curnageante,  ne  Coit  perpendiculaire  à  la  fur- 
face  du  liquide;  et  fi  elle  n'eft  pas  perpendiculaire  le  corps  s'inclinera  plus 
avant  vers  le  même  côté  que  cette  droite  s'incline 122 

Lemme  I.  LorCque  par  le  milieu  du  côté  Cupérieur  d'un  reelangle  à  baCe  horizon- 
tale on  tire  une  droite  qui  coupe  l'un  des  côtés  verticaux  et  le  prolongement  de 
l'autre  de  manière  à  former  avec  les  droites  CouCjacentes  un  trapèze  de  même 
aire  que  le  rectangle,  et  dont  une  partie  triangulaire  que  nous  appelons  triangle 
émergeant  dépafle  le  côté  fupérieur  du  reftangle,  et  que  du  centre  de  gravité 
de  ce  trapèze  on  tire  vers  l'axe  du  rectangle  deux  droites  dont  la  pre- 
mière eft  parallèle  à  l'hypoténufe,  la  Ceconde  au  côté  horizontal  du  triangle 
émergeant,  le  triple  de  l'axe  du  rectangle  Cera  au  côté  vertical  du  trirngle  émer- 
geant comme  l'hypoténuCe  de  ce  triangle  à  la  première  des  deux  droites  tirées, 
et  aufli  comme  le  côté  vertical  à  la  partie  de  l'axe  comprife  entre  ces  deux  droites. 
Et  cette  partie  de  l'axe  aura  pour  milieu  le  centre  du  rectangle 124 

Lemme  IL  Si  l'on  CuppoCe  que  le  rectangle  du  Lemme  précédent  efl  prolongé  en 
hauteur  de  manière  à  dépafler  le  côté  oblique  du  trapèze,  et  que  du  centre  de  ce 
nouveau  rectangle  on  abaille  une  perpendiculaire  Cur  la  droite  parallèle  au  côté 
oblique  du  trapèze,  partant  par  le  centre  de  gravité  de  cette  figure, la  partie  de 
cette  parallèle  compriCe  entre  le  pied  de  la  perpendiculaire  et  l'axe  du  rectangle. 
Cera  plus  grande  que — égale  à,  —  ou  moindre  que  la  partie  compriCe  entre  le 
centre  de  gravité  du  trapèze  et  l'axe,  Celon  que  les  3/2  d'un  rectangle,  confiruit 
Cur  la  hauteur  du  rectangle  primitivement  donné  et  Con  prolongement ,  diminués 
du  carré  de  la  hauteur  du  triangle  émergeant  Ceront  plus  grands  que,  —  égaux 
à ,  —  ou  moindres  que  le  quart  du  carré  de  la  baCe  du  rectangle  donné 125 

Lemme  III.  LorCque,  dans  la  figure  du  Lemme  précédent,  le  côté  oblique  du  trapèze 
eft  abaifié  au  point  de  pafler  par  l'extrémité  de  la  baCe  du  rectangle  de  forte  que 
le  trapèze  eft  réduit  à  un  triangle  rectangle,  auquel  on  applique  la  même  con- 
ftruction  qu'  au  trapèze  du  Lemme  précédent,  la  partie  de  la  droite  parallèle  à 
l'hypoténuCe  du  triangle,  compriCe  entre  le  pied  de  la  perpendiculaire  et  l'axe, 

45 
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fera  plus  grand  que,  —égal  à,  —  ou  moindre  que  la  partie  comprife  entre  le 
centre  de  gravite  du  triangle  et  Taxe,  félon  que  le  produit  de  la  demi-hauteur 
du  triangle  avec  les  trois  quarts  de  la  hauteur  du  rectangle,  diminués  de  cette 
demi-hauteur,  fera  plus  grand  que, —  égal  à,- — ou  moindre  que  la  huitième 
partie  du  carré  de  la  baie 1 27 

Théor.  2.  Un  rectangle,  dont  la  bafe  n'elï  pas  inoindre  que  1/  §  fois  fa  hauteur, 
quelle  que  foit  la  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du  liquide,  flot- 
tant à  bafe  fubmergée  et  puis  incliné  de  manière  qu'aucune  de  fes  baies  ne 
touche  la  furface  du  liquide,  ne  reliera  pas  incliné,  mais  fe  redreflera  de  forte 
que  fon  axe  eft  vertical 128 

Théor.  3.  Un  rectangle  dont  la  bafe  eft  moindre  que  1/^î  fois  fa  hauteur  et  dont  on 
fuppofe  la  hauteur  divifée  en  deux  parties  telles  que  leur  produit  eft  égal  au 
fixiéme  du  carré  de  la  bafe,  lorsque  le  rapport  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du 
liquide  n'eft  pas  moindre  que  la  plus  grande  de  ces  parties  à  la  hauteur  entière, 
ou  pas  plus  grand  que  celui  de  la  plus  petite  à  cette  hauteur,  flottant  à  bafe  fub- 
mergée, de  manière  qu'aucune  de  fes  bafes  ne  touche  la  furface,  fe  redrefléra 
lorfque  fon  axe  eft  incliné 129 

Théor.  4.  Un  rectangle  dont  la  bafe  eft  moindre  que  ]/^l,  mais  plusgrandeque 
1/^2  fois  (a  hauteur,  quel  que  foit  le  rapport  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du 
liquide,  flottant  fur  le  liquide  à  bafe  fubmergée ,  ne  fera  jamais  en  équilibre  lors- 
qu'un de  fes  angles  fe  trouve  dans  la  furface  du  liquide 132 

Théor.  5.  Un  rectangle  dont  la  bafe  eft  moindre  que  1/^1,  mais  plus  grande  que 
1/^2  fois  fa  hauteur,  fi  l'on  fuppofe  fa  hauteur  divifée  comme  dans  le  Théorème 
3,  et  que  le  rapport  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du  liquide  eft  moindre  que 
le  rapport  de  la  plus  grande,  mais  plus  grand  que  celui  de  la  plus  petite  des  deux 
parties  à  la  hauteur  entière,  flottant  fur  le  liquide  à  bafe  fubmergée  et  incliné 
de  manière  qu'aucune  de  fes  bafes  ne  touche  la  furface  du  liquide,  ne  fe  redref- 
fera  pas  et  ne  reftera  non  plus  en  équilibre  dans  une  polition  inclinée,  à  moins 
que  fon  axe  ne  fa  lie  avec  la  furface  un  angle  déterminé 1 33 

Théor.  6.  Un  rectangle  dont  la  bafe  eft  plus  grande  que  la  hauteur,  mais  moindre 
quel/  |  fois  la  hauteur,  flottant  fur  un  liquide,  pourra  être  en  équilibre  quelque- 
fois à  axe  vertical;  d'autres  fois  dans  une  position  telle  que  l'un  de  fes  angles 
touche  la  furface  du  liquide  et  cela  en  quatre  cas;  Couvent  incliné  de  manière 
qu'aucune  des  bafes  ne  touche  la  furface;  quelquefois  auffi  de  manière  que  trois 
de  fes  angles  font  fubmergés;  enfin  aufli  avec  un  feul  angle  fubmergé:  félon 
la  diverfe  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du  liquide 1 36 

Théor.  7.  Un  carré  flottant  fur  un  liquide  reftera  quelquefois  dans  une  polition 
droite;  quelquefois  incliné  de  manière  qu'  aucun  de  deux  côtés  oppofés  ne 
touche  la  surlace  du  liquide;  d'autres  fois  avec  un  de  fes  angles  dans  la  furface  et 
ceci  en  deux  cas;  quelquefois  aufiï  avec  deux  angles  dans  la  furface  et  cela  en  un 
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feul  cas;  quelquefois  avec  trois  angles  fubmcrgés;  enfin  avec  un   feul  angle 
l'uhmergé  :  félon  la  diverse  proportion  de  l'on  poids  fpécifique  à  celui  du  liquide  .        145 

Théor.  8.  Un  rectangle  dont  la  baie  eft  moindre  que  la  hauteur,  (luttant  fur  un 
liquide  à  baie  fubmergée,  s"il  eft  incliné  de  manière  qu' aucune  de  fes  bafes  ne 
touche  la  surface  du  liquide,  quelquefois  fe  redreflera;  d'autres  fois  reftera 
incliné  de  manière  qu'  aucune  de  fes  bafes  ne  touche  surface  la  liquide.  Quel- 
quefois il  s'inclinera  jusqu'  à  ce  qu'un  de  fes  angles  fe  trouve  dans  la  furface, 
mais  dans  la  plupart  des  cas  pour  s'incliner  encore  davantage:  félon  la  diverfe 
proportion  de  fon  poids  spécifique  à  celui  du  liquide 152 

Livre  III.  Des  cylindres 158 — 189 

Définitions  :  cylindre  ,  tronc  et  coin  cylindriques 158 

Thèfes  évidentes 159 

Théor.  i.Le  centre  de  gravité  d'un  coin  cylindrique  eftfitué  dans  la  droite  qui  joint 

le  point  de  contact  de  fes  deux  faces  planes  avec  le  milieu  de  l'arête  oppofée  ...        159 

Théor.  2.  Le  centre  de  gravité  d'un  tronc  cylindrique  eft  fitué  dans  la  droite  qui 

joint  les  milieux  de  la  plus  grande  et  delà  plus  petite  arête 160 

Théor.  3.  Le  centre  de  gravité  d'un  coin  cylindrique  divife  la  droite  qui  joint  le 
point  de  contact  de  fes  faces  planes  avec  le  milieu  de  l'arête  oppofée,  de  manière 
que  la  partie  (ituée  du  côté  du  contact  eft  à  l'autre  comme  5  à  3 1 60 

Théor.  4.  Le  centre  de  gravité  d'un  tronc  cylindrique  divife  la  droite ,  qui  joint  le 
milieu  de  la  plus  petite  avec  celui  de  la  plus  grande  arête,  de  telle  manière 
que  la  partie  fituée  du  côté  de  la  plus  petite  arête  eft  à  l'autre  comme  la  fommedu 
quintuple  de  la  plus  grande  avec  le  triple  de  la  plus  petite  arête  à  la  fomme  du 
quintuple  de  la  plus  petite  avec  le  triple  delà  plus  grande 161 

Lemme.  Soient  un  cylindre  et  un  tronc  de  cylindre  de  même  volume  coïncidants 
avec  leurs  bafes  et  leurs  axes.  Si  par  le  centre  de  gravité  du  tronc  on  tire  vers 
l'axe  deux  droites,  la  première  parallèle  à  la  face  fupérieure  du  tronc,  la  féconde 
parallèle  à  la  bafe,  le  quadruple  de  l'axe  du  cylindre  fera  à  l'excès  de  la  plus 
grande  arête  du  tronc  fur  la  hauteur  du  cylindre,  comme  le  demi-grand  axe  de 
la  face  elliptique  du  tronc  à  la  première  des  droites  tirées,  et  auffi  comme  le  dit 
excès  de  la  plus  grande  arête  du  tronc  à  la  partie  de  l'axe  du  cylindre  com- 
prife  entre  ces  deux  droites.  Et  cette  partie  de  l'axe  aura  pour  milieu  le  centre 
de  gravité  du  cylindre 163 

Théor.  5.  Suppofons  que  le  cylindre  du  Lemme  précédent  foit  prolongé  jufqu'à 
dépafler  la  plus  longue  arête  du  tronc,  et  que  parle  centre  de  gravité  du  tronc 
cylindrique  on  tire  une  droite  parallèle  à  la  face  oblique  du  tronc,  et  du  centre 
de  gravité  du  cylindre  prolongé  une  perpendiculaire  à  cette  droite,  alors  la 
partie  de  la  parallèle  comprife  entre  le  pied  de  la  perpendiculaire  et  l'axe  fera 
plus  grande  que ,  —  égale  à,  —  ou  moindre  que  celle  comprife  entre  le  centre  de 
gravité  du  tronc  et  l'axe ,  félon  que  le  double  du  produit  de  la  hauteur  du  cylin- 
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dre  original  et  de  Ton  prolongement,  diminué  de  la  moitié  du  carré  de  l'excès  de  la 
plus  grande  arête  du  tronc  fur  la  hauteur  du  cylindre  primitif,  fera  plus  grand 
que,  —  égal  à,  —  ou  moindre  que  le  quart  du  carré  du  diamètre  de  la  bafe  ....        164 

Théor.  6.  Suppofons  que,  dans  le  cylindre  du  Théorème  précédent ,  la  face  fupé- 
rieure  du  tronc  foit  abaifTée  jufqu'à  paflèr  par  l'extrémité  de  la  bafe  du  cylindre 
de  forte  que  le  tronc  cylindrique  eft  réduit  à  un  coin  cylindrique,  et  que,  d'une 
manière  analogue  à  celle  du  Théorème  précédent,  foient  tirées  par  le  centre  de 
gravité  du  coin  une  droite  parallèle  à  la  face  oblique  vers  l'axe,  et  du  centre  de 
gravité  du  cylindre  entier,  une  perpendiculaire  fur  cette  dernière,  alors  la  partie 
de  celle-ci  comprife  entre  le  pied  de  la  perpendiculaire  et  Taxe  fera  plus  grande 
que,  —  égale  à,  —  ou  moindre  que  la  partie  comprife  entre  le  centre  de  gravité 
du  coin  et  l'axe,  félon  que  le  produit  de  la  hauteur  du  cylindre,  diminuée  des  3/rt 
de  la  plus  grande  arête  du  coin,  avec  la  moitié  de  cette  arête  eft  plus  grand 
que,  —  égal  à,  —  ou  moindre  que  le  huitième  du  carré  du  diamètre  de  la  bafe.        166 

Théor.  7.  Un  cylindre  dont  la  bafe  a  un  diamètre  qui  n'eft  pas  moindre  que  \/ 2 
fois  la  hauteur,  quelle  que  que  foit  la  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du 
liquide,  flottera  droit  dans  le  liquide,  et,  fi  son  axe  eft  incliné,  de  manière  toute- 
lois  qif  aucune  de  fes  bafes  ne  touche  la  furface  du  liquide,  fe  redreflera  dans 
la  pofition  droite 1 67 

Théor.  8.  Si  d'un  cylindre  dont  la  bafe  a  un  diamètre  moindre  que  |/a  fois 
fa  hauteur,  on  fuppofe  la  hauteur  divifée  en  deux  parties  dont  le  produit  eft 
égal  au  huitième  du  carré  du  diamètre  de  la  bafe,  et  que  le  rapport  de  fon 
poids  fpécifique  à  celui  du  liquide  n'eft  pas  plus  petit  que  le  rapport  de  la  plus 
grande  des  deux  parties  à  la  hauteur  même,  ou  n'eft  pas  plus  grand  que  le  rapport 
de  la  plus  petite  à  la  hauteur,  le  cylindre  flottera  droit  dans  le  liquide;  et  s'il  eft 
incliné,  de  manière  qu'  aucune  des  deux  bafes  ne  touche  la  furface  du  liquide, 
il  fe  redreflera  dans  la  pofition  droite 168 

Théor.  9.  Un  cylindre  dont  la  bafe  a  un  diamètre  moindre  que  1/2 ,  mais  plus  grand 
que  1/^S-  fois  fa  hauteur,  quelle  que  foit  la  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à 
celui  du  liquide,  ne  flottera  jamais  de  manière  que  l'une  des  bafes  touche  la 
surface  du  liquide  en  un  feul  point 170 

Théor.  10.  Un  cylindre  dont  la  bafe  à  un  diamètre  moindre  que  v/2,  mais  plus 
grand  que  l/'S-  fois  fa  hauteur  et  dont  on  fuppofe  la  hauteur  divifée  en  deux 
parties,  comme  dans  le  Théorème  8  ,lorfque  le  rapport  de  fon  poids  fpécifique  à 
celui  du  liquide  eft  moindre  que  le  rapport  de  la  plus  grande,  mais  plus  grand, 
que  celui  de  la  moindre  des  deux  parties  à  la  hauteur  entière,  placé  dans  le 
liquide  dans  une  pofition  inclinée  mais  telle  qu'aucune  des  bafes  n'en  touche  la 
furface,  ne  se  redreflera  pas,  et  ne  fera  non  plus  en  équilibre  dans  la  pofition 
inclinée,  à  moins  que  l'axe  ne  fafle  avec  la  furface  du  liquide  un  angle 
déterminé 172 
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Théor.  n.  Un  cylindre  ayant  une  bafe  dont  le  diamètre  elt  moindre  que  1/"|, 
mais  plus  grand  quej/^  t'ois  la  hauteur,  flottant  dans  un  liquide  à  bafe  fubmergée, 
quelquefois  reliera  droit;  fouvent  fera  incliné  de  manière  qu'aucune  de  fes  bafes 
ne  touche  la  furface;  quelquefois  s'inclinera  jufqu'à  ce  qu'une  des  bafes  touche 
la  furface  en  un  feul  point,  et  cela  en  quatre  cas;  d'autres  fois  s'inclinera  encore 
davantage:  félon  la  diverfe  proportion  de  (on  poids  fpécifique  à  celui  du  liquide.       174 

Corollaire 183 

Théor.  1 2.  Un  cylindre  ayant  une  bafe  dont  le  diamètre  elt  moindre  que  \/\  fois 
fa  hauteur,  flottant  dans  le  liquide  à  bafe  fubmergée;  quelquefois  reliera 
droit;  d'autres  fois  fera  incliné  de  manière  qu'aucune  de  fes  bafes  ne  touche  la 
furface;  quelquefois  s'inclinera  jusqu'à  ce  qu'une  des  bafes  touche  la  furface 
en  un  feul  point,  et  cela  en  deux  cas;  mais  alors  dans  la  plupart  des  cas  s'incli- 
nera encore  plus:  félon  la  diverfe  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du 

liquide 185 

Expériences 189 

Appendice  /.  [  1 650] 191 

Appendice  II.  [25  janvier  1652] 195 

Appendice  III.  [  1 650] 202 

Appendice  IF.  [1 650] 204 

TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  1650.  PROBLÈMES  PLANS 

ET  LIEUX  PLANS 21 1—269 

Avertissement  213 

I.  Infiniment  fervant  à  décrire  la  fpirale  d'Archimède.  1650 216 

IL  Nombre  des  répercufllons  élaftiques  d'une  boule  entre  deux  plans  qui  fe  cou- 
pent. 1650  217 

III.  Problème.  1650,  1656,  [1668],  Un  triangle  étant  divifé  par  une  droite  quel- 
conque, tirer  une  droite  qui  divife  chacun  des  fegments  en  deux  parties  égales.        219 

IV.  Du  fommet  d'un  des  angles  d'un  carré  tirer  une  droite  vers  un  des  côtés  oppofés 
de  manière  que  la  diftance  des  points  d'interfection  avec  ce  côté  et  avec  le 
prolongement  de  l'autre  foit  égale  à  une  droite  donnée 226 

V.  Propofitio  mirabilis  de  Pappus.  Lorfque  d'un  nombre  quelconque  de  points  font 
tirées  des  droites  vers  un  même  point  et  que  la  foin  me  des  carrés  de  ces  droites 
cfi  égale  à  une  aire  donnée,  ce  dernier  point  appartiendra  à  une  circonférence 
de  cercle ,  donnée  en  pofition 229 

VI.  Trois  points  étant  donnés  trouver  un  quatrième  tel  que  les  difiances  de  ce  der- 
nier aux  trois  points  donnés  fatisfafient  à  la  condition  que  la  fournie  des  carrés  de 
deux  d'entre  elle?:  efi  égale  au  carré  de  la  troisième 235 

VIL  Trouver  un  point,  d'où  étant  tirées  deux  droites,  l'une  vers  un  point  dans  une 
droite  donnée  en  pofition ,  l'autre  faisant  avec  cette  dernière  un  angle  donné,  le 
carré  de  la  première  des  deux  droites  foit  égal  au  rectangle  confiruit  fur  une 
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droite  donnée  et  la  diftance  des  points  d'interCeftion  des  deux  droites  avec  celle 

donnée  en  pofition 237 

VIII.  Du  Commet  d'un  des  angles  d'un  loCange  tirer  une  droite  vers  un  des  côtés 
oppoCés,de  manière  que  la  diftance  des  points  d'interCeftion  avec  ce  côté  et  avec 
le  prolongement  de  l'autre  Coit  égale  à  une  droite  donnée 239 

IX.  Trouver  un  point  tel  que  la  Comme  de  Ces  diftances  à  deux  droites  qui  Ce  coupent 

Coit  égale  à  une  droite  donnée 243 

X.  Quatre  droites  étant  données,  trouver  un  point,  d'où  quatre  autres  étant  tirées 
de  manière  à  rencontrer  les  premières  Cous  des  angles  donnés,  leur  Comme  Coit 
égale  à  une  droite  donnée 246 

XI.  Une  droite  étant  donnée  en  longueur  et  en  pofition ,  ainfi  qu'un  point  hors  de 
cette  droite,  trouver  un  point  tel  que  la  droite,  tirée  de  ce  point  au  point 
donné,  et  la  droite  donnée  Coient  divifées  par  leur  point  d'interCectton  en  Ceg- 
ments  dont  les  produits  Cont  égaux 249 

XII.  Deux  points  étant  donnés  et  un  troisième  fitué  Cur  une  droite  donnée,  trouver 
un  point  tel  que  la  Comme  des  carrés  de  Ces  diftances  aux  deux  premiers  Coit 
égale  au  rectangle  conftruit  Cur  une  ligne  donnée  et  la  diftance  du  troifièine 
point  au  point  où  la  droite  donnée  eft  rencontrée  par  une  droite ,  qui  du  point 
cherché  CafTe  avec  la  droite  donnée  un  angle  donné 252 

XIII.  Un  demi-cercle  étant  donné,  tirer  de  l'une  des  extrémités  du  diamètre  une 
droite,  qui  coupe  la  circonCérence  et  la  tangente  à  l'autre  extrémité  en  des 

points  dont  la  diftance  eft  donnée 255 

appendice.  [  1 670]    257 

XIV.  Conftruire  un  Carré  Magique 259 

XV.  Sur  une  baCe  donnée  conftruire  un  triangle  de  Corte  que  la  Comme  du  carré  de  la 

baCe  avec  le  double  du  carré  d'un  des  côtés  Coit  égale  au  carré  du  troifième 261 

XVI.  SurunebaCe  donnée  conftruire  un  triangle  tel  que  la  Comme  du  carré  de  labaCeet 

du  carré  d'un  des  côtés  Coit  dans  un  rapport  donné  au  carré  du  troifième  côté . .  .       263 

XVII.  Trouver  un  point  tel  que  la  droite,  tirée  vers  un  autre  point  donné  et  prolon- 
gée juCqu'à  une  droite  donnée,  Coit  diviCée  par  le  point  donné  en  deux  Ceg- 
ments,dont  le  produit  eft  donné 265 

XVIII.  LorCqued'un  point  donné  Cont  tirées  des  droites,  palTant  par  un  nombrequel- 
conque  de  points  d'une  droite  donnée,  et  prolongées  jusqu'à  la  rencontre  avec 
une  autre  droite  parallèle  à  la  première,  et  que  les  droites  tirées  Cont  diviCées,  par 
leurs  interCections  avec  la  première  parallèle,  en  Cegments  de  manière  que  la 
Comme  des  rectangles  conftruits  Cur  ces  Cegments  eft  égale  à  une  aire  donnée,  le 
point  donné  appartiendra  à  une  circonCérence  de  cercle  donnée  en  position ....       267 

XIX.  Étant  donnés  deux  points,  dont  le  Cecond  eft  fitué  Cur  une  droite  donnée, 
trouver  un  point  tel  que  le  carré  de  Ca  diftance  au  premier  point  Coit  égal  au 
rectangle  conftruit  Cur  une  ligne  donnée  et  la  diftance  du  point  donné  Cur  la 
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droite  au  point  où  cette  dernière  ert  rencontrée  fous  un  angle  donné  par  une 

droite  tirée  du  point  cherché 269 

THEOREMATA  DE  QUADRATURA  HYPERBOLES  ELLIPSIS  ET  CIR- 
CUL1  EX  DATO  PORTIONUM  GRAVITATIS  CENTRO.  QUIBUS 
SUBJUNCTA    EST    EXETASIS   CYCLOMETRIAE    CL.    VIRI  GllE- 

GORI1  AS.  VINCENTIO,  EDITAE  ANNO  CIDI3CXLVIL  1651 271-  337 

[THÉORÈMES  SUR  LA  QUADRATURE  DE  L'HYPERBOLE  DE  L'EL- 
LIPSE ET  DU  CERCLE,  DÉDUITE  DE  LA  POSITION  DONNÉE  DU 
CENTRE  DE  GRAVITÉ  DES  SEGMENTS,  AUXQUELS  ON  A  AJOUTÉ 
L'EXAMEN  DE  LA  CYCLOMÉTRIE  DU  TRÈS-SAVANT  GRÉGOIRE 

DE  SAINT-VINCENT,  PUBLIÉE  EN  L'AN  1647] 

Avertissement 273—276 

Aperçu  de  la  première  quadrature  du  cercle  de  Grégoire  de  st.  vincent  . . .   277 — 280 

Titre  de  l'édition  originale 281 

Texte  avec  traduction.  Préface 282 — 287 

THEOREMATA  DE  QUADRATURA  HYPERBOLES  ELLIPSIS  ET  CIRCULI  EX  DATO  PORTIO- 
NUM GRAVITATIS  CENTRO 288 3  I  3 

[THKORÈMES  SUR  LA  QUADRATURE  DE  L'iIYPERBOLE  ,  DE  L'ELLIPSE  ET  DU  CERCLE, 
DÉDUITE  DE  LA  POSITION  DONNÉE  DU  CENTRE  DE  GRAVITÉ  DES  SEGMENTS] 

Théor.  1.  A  un  fegment  d'hyperbole,  ou  à  un  fegment  d'cllipfe  ou  de  cercle  n'excé- 
dant pas  la  moitié  de  Pellipfe  ou  la  moite  du  cercle,  on  peut  circonfcrire  une 
figure,  compofée  de  parallélogrammes  d'égales  largeurs,  excédant  le  fegment 
d'une  quantité  moindre  qu'une  aire  quelconque  donnée 289 

Théor.  2.  Étant  donné  un  fegment  d'hyperbole,  ou  un  fegment  d'ellipfe  ou  de 
cercle  n'excédant  pas  la  moitié  de  Pellipfe  ou  du  cercle,  et  étant  donné  un 
triangle  qui  ait  une  bafe  égale  à  la  bafe  du  fegment,  on  peut  circonfcrire  à  l'un 
et  à  l'autre  une  figure  compofée  de  parallélogrammes  tous  de  même  largeur,  de 
manière  que  la  fomme  des  deux  aires,  par  lefquelles  les  figures  circonfcrites  excè- 
dent le  fegment  et  le  triangle,  foit  moindre  qu'une  aire  quelconque  donnée  ....       291 

Théor.  3.  Si  à  un  fegment  d'hyperbole  ou  à  un  fegment  d'ellipfe  ou  de  cercle,  n'ex- 
cédant pas  la  moitié  de  Pellipfe  ou  du  cercle,  on  circonfcrit  une  figure  par  ordon- 
nées, le  centre  de  gravité  de  cette  figure  fera  fitué  fur  le  diamètre  du  fegment  .  .       293 

Théor.  4.  D'un  fegment  d'hyperbole,  d'ellipfe  et  de  cercle  le  centre  de  gravité  fe 

trouve  fur  le  diamètre  du  fegment 295 

Lemme 297 

Théor.  5.  Étant  donné  un  fegment  d'hyperbole,  ou  d'ellipfe  ou  de  cercle  n'excé- 
dant pas  la  moitié  de  la  figure;  fi  fur  le  diamètre  eft  conftruit  un  triangle  de 
telle  manière  que  fon  foinmet  foit  au  centre  de  la  courbe  et  la  bafe  égale  et  paral- 
lèle à  la  bafe  du  fegment ,  mais  telle  que  le  carré  de  la  droite  menée  au  fommet 
au  milieu  de  la  bafe  foit  égal  au  rectangle  conftruit  fur  les  droites  comprifes 
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entre  la  bafe  du  fegment  et  les  extrémités  du  diamètre  de  la  courbe,  le  centre 
de  gravité  de  la  figure  corapofée  du  fegment  enfemble  avec  le  triangle  décrit 
fera  le  Commet  du  triangle ,  c'eft-à-dire  le  centre  de  la  courbe 297 

Théor.  6.  Tout  fegment  d'hyperbole  a,  au  triangle  infcrit  de  même  bafe  et  de 
même  hauteur,  le  rapport  fuivant:  comme  les  deux  tiers  de  la  fomme  du  dia- 
mètre de  l'hyperbole  et  du  diamètre  du  fegment  à  la  diflance  du  centre  de 
l'hyperbole  au  centre  de  gravité  du  fegment 305 

Théor.  7.  Tout  fegment  d'ellipfe  ou  de  cercle  a,  au  triangle  infcrit  de  même  bafe 
et  de  même  hauteur,  le  rapport  fuivant:  comme  les  deux  tiers  du  diamètre  du 
fegment  reftant  à  la  droite  menée  du  centre  de  la  courbe  au  centre  de  gravité  du 
fegment 305 

Théor.  8.  Dans  un  demi-cercle  et  dans  un  fecteur  de  cercle  quelconque  l'arc  a  le 
même  rapport  aux  deux  tiers  de  la  corde  que  le  rayon  à  la  droite  menée  du  centre 

au  centre  de  gravité  du  fecteur 308 

EXETASIS  CYCLOMETRIAE  CLARISSIMI  VIRI  GREGORII  à  S.  VIN- 

CENTIO,  S.  J.  EDITAE  ANNO  1647.  1651 314—337 
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IV.    MATIÈRES  TRAITÉES. 


Dans  cette  Table  les  matières  fcientifiques  traitées  dans  ce  Volume  XI  ont  été  groupées 
fous  divers  articles  généraux ,  ("avoir  : 

Algèbre.  Géométrie.  Optique. 

Arithmétique.  Hydroftatique.  Philofophie. 

Aftronomie.  Mécanique.  Physique. 

Chronométrie.  Mufique. 

Cours  des  études  des  Œuvres, 
frères  Huygens. 

Pour  connaître  tous  les  endroits  où  quelque  fujet  eft  traité,  on  cherchera  dans  la  Table  l'article 
général  auquel  il  appartient.  On  y  fouvera,  foit  du  fujet  même,  foit  d'un  fous-article  qui 
devra  y  conduire,  la  nomenclature  adoptée  dans  l'ordre  alphabétique  de  la  Table. 

Les  chiffres  indiquent  les  pages. 

On  a  marqué  d'un  altérifque  les  endroits  qui  ont  été  jugés  les  plus  importants. 

L'article  Œuvres  le  rapporte  aux  écrits  de  Huygens,  foit  publiés,  ici  ou  ailleurs,  foit  feule- 
ment ébauchés. 

Algèbre.  4,  10;  (voir  Équations  algébriques,  Equations  diophantines,  Maxima  et  minttna,  Prin- 
cipes du  calcul  différentiel  et  intégral,  Racine  cubique  d'un  binôme  a  -f-  \/b,  Suites  géométriques). 

Arithmétique.  71  ;  (voir  Carrés  magiques,  Nombres). 

Astronomie.  71  ;  (voir  Gnonomique). 

Balistique  (voir  Mouvement  rectiligne  et  curviligne  fous  Pinfluence  de  la  ré/iftance  du  milita). 

Cadrans  solaires  (voir  Gnonomique). 

Carrés  magiques.  259*,  260*. 

Centre  de  gravité.  5*,  120*;  (voir  Œuvres:  Traité  fur  les  centres  de  gravité,  Principe  que 
le  centre  de  gravité  fe  place  aufft  bas  que pojjjible,  Propriété  minimale  du  centre  de  gravité).  De 
la  parabole.  5*,  274;  de  points  mathématiques.  231*;  des  paraboles  et  hyperboles  de  divers 
degrés.  5;  du  cône  161;  du  conoïde  hyperbolique.  5*;  d'un  fegment  fphérique.  5*;  d'un  feg- 
ment  elliptique  ou  hyperbolique  (voir  Œuvres:  Theoremata  de  Quadratura  hyperboles, ellip- 
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fis  et  circuli,  ex  dato  portionumgravitatis  centro.);  d'un  fegment  on  d'un  lecteur  de  cercle, 
5*,  274*,  275,  284*,  285*,  309*,  31 1*,  3i3*;d'un  tronc  de  cylindrede  révolution.  89*, 
92*.  158* — 162*,  204* — 210*;  du  triangle.  304;  théorèmes  généraux.  293,  295,  302. 

Cercle,  (voir  Centre  de  gravité,  Chaînette  qui  fait  un  cercle,  Problème  a" Apollonius ,  Qua- 
drature de  furfaces  planes).  Cercle  d'Apollonius.  215*,  229* — 234*.  Le  cercle  comme  lieu 
géométrique.  213*,  215*,  229 — 238,249 — 254,  261—269. 

Chaînette.  Problème  de  la  chaînette.  37*,  38*,  43*,  44*,  73*,  84;  (voir  Chaînette  qui  fait  un 
cercle,  Chaînette  qui  fait  une  parabole ,  Chaînettes  à  denfîtéï'néga/e,  Œuvres:  Travaux  divers 
de  jeunefle.  (De  catena  pendente). 

Chaînette  qui  fait  un  cercle.  43*. 

Chaînette  qui  fait  une  parabole.  37,  41* — 44*. 

Chaînettes  à  densité  inégale.  38;  (voir  Chaînette  qui  fait  une  parabole"). 

Chronométrie  (voir  Gnonomique). 

Chute  des  graves  44,68* — 73*;  (voir  Mouvement  reâi/igne  et  curviligne  fous  Pinfluence  de  la 
rèftflance  du  milieu,  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunefle.  (De  motu  naturaliter  accelerato), 
Réfiflance  de  Pair  et  des  liquides  à  la  chute  des  corps). 

Conchoïde  (voir  Tangentes).  Normale  à  la  conchoïde.  1 8*. 

Conditions  de  stabilité  d'un  cylindre  droit  quelconque,  flottant  avec  ses  droites 
génératrices  parallèles  au  niveau  du  liquide.  121*,  122*. 

Cône  (voir  Centre  de  gravité,  Cubature,  Equilibre  et  fiabilité  des  corps  flottants,  Quadrature 
de  furfaces  courbes,  Sur  face  enveloppe  des  plans  qui  découpent  d'un  cône  droit  un  fegment  de 
volume  donné). 

Coniques.  4,  16,  17,41,61 — 63,  106*,  107*;  (voir  Cercle,  Ellipfe,  Hyperbole,  Parabole). 

Conoïde  parabolique.  52;  (voir  Équilibre  et  fiabilité  des  corps  flottants,  Cubature  des  folides  de 
révolution). 

Conoïdes  (voir  Centre  de  gravité,  Conoïde  parabolique). 

Constructions  (voir  Defcription  mécanique  des  courbes,  Problèmes  divers,  Réfolution  par  con- 
ftruction  des  équations  algébriques). 

Courbes  (voir  Cercle,  Chaînette,  Conchoïde,  Coniques,  Defcription  mécanique  des  courbes,  Nor- 
males, Ovales  de  Defcartes,  Paraboles  et  hyperboles  de  divers  degrés,  Quadratrice  de  Dinoftrate , 
Spirale  ef  Archimède,  Tangentes). 

Cours  des  études  des  frères  huygens.  3*,  4*,  5*,  7* — 20*,  22*,  23*,  24,  28. 

Cubature.  4;  (voir  Cubature  des  folides  de  révolution).  De  diverfes  parties  d'un  cône  de  révo- 
lution. 210*;  de  diverfes  parties  d'un  cylindre  de  révolution.  204* — 208*;  de  l'onglet  para- 
bolique. 329*,  331*;  des  folides  de  l'Exetafis.  277* — 280*,  321 ,  325,  332*,  335*,  337*. 

Cubature  des  solides  de  révolution.  Du  conoïde  parabolique  et  des  autres  folides  de  révo- 
lution de  la  parabole.  3*,  4,  5,  58* — 60*;  du  fegment  fphérique  déduite  de  la  quadrature  de 
la  parabole.  3*,  4,5,77,  78* ,  79*  ;  (voir  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunefle.  (De  fpliaera 
et  parabola)). 

Cylindre  (voir  Centre  de  gravité,  Cubature,  Équilibre  et  fiabilité  des  corps  flottants.  Quadrature 
de  furfaces  courbes). 


IV.    MATIÈRES  TRAITÉES.  363 


DÉMONSTRATION  DE  LA  LOI  D'aRCHIMÈDE  ET  DE  LA  SITUATION  HORIZONTALE  DU  NIVEAU  Dl  I 
LIQUIDES  AU    MOYEN   DU   PRINCIPE   DE   LA   HAUTEUR   MINIMALE   DU  CENTRE  DE  GRAVITA.  84* , 

94*— 101*,  191*— 194*. 

Démonstration  de  la  propriété  fondamentale  du  levier,  (voir  Œuvres  :  Travaux  divers 
de  jeunefle.  (Mechanica  elementa) ,  Demonflration  de  l'équilibre  de  la  balance*). 

Description  mécanique  des  courbes  (voir  Spirale  d Archimède). 

Duplication  du  cube  (voir  Œuvres:  IlluuTium  quorundam  problematum  conflructiones). 

Dynamique.  214*  (voir  Baliflique,  Chute  des  graves,  Force  centrifuge ,  Mouvement  reâiligne  et 
curviligne  fous  P  influence  de  la  rèftflance  du  milieu,  Nombre  des  répercutions  élafliques  contre  deux 
parois  planes  fe  rencontrant  fous  un  angle  donné,  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunefle.  (De  motu 
naturaliter  accelerato)  ,  Pendule,  Rèftflance  du  milieu  au  mouvement  des  corps). 

Ellipse.  40;  (voir  Centre  de  gravité ,  Quadrature  de  fur  faces  planes.  Tangentes). 

ÉQUATIONS  ALGEBRIQUES,  10;  (voir  Équations  cubiques  et  biquadratiques,  Équations  diophantines, 
Équations  du  premier  degré,  Équations  quadratiques,  Réfolution  par  conftruélion  des  équations 
algébriques). 

Équations  cubiques  ET  biquadratiques.  10* — 12*;  (voir  Problèmes  folides  menant  à  des 
équations  cubiques  ou  biquadratiques). 

Équations  diophantines.  9*,  10;  (voir  Carrés  magiques). 

Équations  du  premier  degré.  7,8,  10. 

Équations  quadratiques.  8,  19*,  20*,  32;  (voir  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunefle 
(Regulae  pro  aequationibus  quadratis)). 

Équilibre  et  stabilité  des  corps  flottants  (voir  Œuvres:  De  iis  quae  liquido  fupernatant). 
Cône  droit.  86*,  91*,  115* — 119*,  195* — 201*;  Conoïde  parabolique.  84,  85*,  86*, 
105,  107* — 112*;  Cylindre  droit  de  révolution.  89* — 91*,  158*,  163* — 189*;  Cylin- 
dre droit  quelconque  (voir  Conditions  de  fiabilité  d'un  cylindre  droit  quelconque,  flottant 
avec  fes  droites  génératrices  parallèles  au  niveau  du  liquide);  Parallélipipède  rectangle:  cas 
général.  86*— 88*,  90,  120*,  121*,  124*— 145*,  152*  — i57*:cas  où  la  seclion  ver- 
ticale eft  un  carré.  88*,  89*,  145* — 151*;  Segment  fphérique.  84,  85*,  105*,  106*;  Théo- 
rèmes généraux.  84* — 86*,  92* — 96* ,  102* — 104*,  122*,  123*,  196*,  198*,  202*,  203*; 
(voir  Démonftration  de  la  loi  d  Archimède  et  de  la  fituation  horizontale  du  niveau  des  liquides  au 
moyen  du  principe  de  la  hauteur  minimale  du  centre  de  gravité);  Vérilication  expérimentale. 
90, 121 ,  189*. 

Expériences  de  physique  (voir  Équilibre  et  stabilité  des  corps  flottants:  Vérification  expéri- 
mentale). Sur  la  chute  des  graves  69,  71. 

Force  centrifuge.  75*. 

Géométrie.  71,  214*,  317;  (voir  Centre  de  gravité,  Cône,  Conoïdes }  Con/f rutilons,  Courbes, 
Cylindre,  Cubature ,  Géométrie  Cartéfienne ,  Maxima  et  minima ,  Normales ,  Œuvres,  Plani- 
métrie,  Principes  du  calcul  différentiel  et  intégral,  Problèmes  divers,  Quadrature,  Reflau- 
ration  des  lieux  plans  d'Apollonius,  Sphère,  Stéréométrie,  Surface  enveloppe  des  plans  qui 
découpent  dun  cône  droit  un  fegment  de  volume  donné,  Tangentes). 

GÉOMÉTRIE  CARTÉSIENNE.    I  5*  ,  l6*  ,  2  1  4*,  229—  238     243 — 254,261—268. 
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Gnonomique  (voir  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunefle.  (Gnonomica)). 

Gravité  (voir  Centre  de  gravité,  Chute  des  graves). 

Hydrostatique  (voir  Conditions  de  ftabilité  d'un  cylindre  droit  quelconque,  flottant  avec  fes 
druites  génératrices  parallèles  au  niveau  du  liquide,  Démonftration  de  la  loi  d  Archimède  et  de 
la  fttuation  horizontale  du  niveau  des  liquides  au  moyen  du  principe  de  la  hauteur  minimale  du 
centre  de  gravité,  Équilibre  et  ftabilité  des  corps  flottants,  Œuvres:  De  iis  quae  liquido  super- 
natant). 

Hyperbole  (voir  Centre  de  gravité,  Quadrature  de  fur  faces  planes ,  Tangentes). 

Indivisibles.  Méthode  des  indivifibles.  60*,  ??*,  158* — 160*. 

Lentilles.  262;  (voir  Lentilles  hyperboliques). 

Lentilles  hyperboliques.  262. 

Lieu  des  points  pour  lesquels  la  somme  des  distances  à  des  droites  données  a  une  valeur 

DONNEE.  215, 243 — 245,  246* — 248*. 

Logique  (voir  Œuvres:  De  colligendis  theorematis  ex  ante  demonftratis). 

Maxima  et  minima.  4,  19,  46*— 49*;  (voir  Méthode  de  Fermât  pour  les  maxima  et  minima, 

Œuvres:   Demonftratio   regulae  demaximis    et   minimis,   Propriété   minimale  du  centre  de 

gravité). 
Mécanique.  5,  261;  (voir  Centre  de  gravité,  Defcription  mécanique  des  courbes,  Dynan.ique , 

Hydroflatique ,  Statique). 
méthode  de  descartes  pour  les  normales  et  les  tangentes.  17. 
méthode  de  fermat  pour  les  maxima  et  minima.  4,  19,  46* — 49*. 
méthode  de  fermat  pour  les  tangentes.  20*. 
Mouvement   rectiligne   et   curviligne  sous  l'influence  de  la  résistance  du  milieu. 

69,  72,73,  75*;  (voir  Réjiflance  du  milieu  au  mouvement  des  corps). 
Musique.  71. 
Nombre  des  répercussions  élastiques  contre  deux  parois  planes  se  rencontrant  sous 

un  angle  donné.  215*,  217*,  2  i  8*. 
Nombres  (voir  Carrés  magiques,  Équations  diophantines,  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunefle. 

(De  numeris  perfectis)).  Théorie  des  nombres.  214*. 
Normales  (voir  Conchoïde,  Méthode  de  Defcartes  pour  les  normales  et  les  tangentes).  Mener  les 

normales  d'un  point  donné  à  une  parabole.  32,  33. 
Œuvres.  Travaux  divers  de  jeunesse.  1* — 80*,  214*;  Régula;  pro  Aequationibus  quadratis.  4, 

8,  21*,  22*;  Mechanica  Elementa.  4,  34* — 36*;  De  Catena  pendente.  3*,  4,  5,  37* — 44*, 

73*;  De  numeris  perfectis.  4,  45*;  Quadratura  Parabolae.  3*,  56* — 60*;  De  Taftionibus.  4, 

61*—  63*;  Gnonomica.  3*,  4,  64* — 67*;  De  motu  naturaliteraccelerato.  3*,  4,  68*— 75*; 

De  Spha;ra  et  Parabola.  3*,  4,5,  76* — 80*. 

Traité  fur  les  centres  de  gravité.  5*. 

De  colligendis  theorematis  ex  ante  demonftratis.  75*. 

De  iis  quœ  liquido  fupernatant.  5*,  83* — 210*,  214*,  273;  (voir  pour  plus  de  particularités: 
Centre  de  gravité:  d'un  tronc  de  cylindre  droit,  Conditions  de  ftabilité  d'un  cylindre  droit  quel- 
conque, flottant  avec  fes  droites  génératrices  parallèles  au  niveau  du  liquide,  Démonftration  de  la 
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loi  (f  .irchimhlc  et  de  la  filiation  horizontale  du  niveau  des  liquida  au  moyen  du  principe  de  la 
hauteur  minimale  du  centre  de  gravite.  Équilibre  et  Habilité  des  corps  flottants}. 
Travaux  mathématiques  divers  de  1650.  21  1* — 269*. 

Theoremata  de  Quadratura  hyperboles,  ellipsis,  et circuli ex  dato  portionum  gravi  ta  lis  centre. 
5,  :-i*  -275*,  281* — 3  '  3*;  (voir  quant  au  cercle:  Centre  de  gravite:  d'un  ferment  ou  d'un 
lecteur  de  cercle). 

Exetasis  Cyclometriae  Cl.  Viri  Gregorii  à  S.Vincentio.  5,  91,  275*  — 280*,  285*,  286*, 
314* — 337*-  (Voir  pour  les  cubatures  de  l'Exetafis:  Cubature:  de  l'onglet  parabolique, des 
folides  de  l'Exetafis). 

Travaux  mathématiques  divers  de  1652  et  1653.  227,  242. 

lllujlrium  quorundam  problematum  conjlructiones.  215*.  3.  Datis  duabus  recuis  duas  médias 
invenire.  10*.  4.  Quadrato  dato  et  uno  latere  produfto,  aptare  fub  angulo  exteriori  reclam  mag- 
nitudine  datam  quae  ad  angulum oppofitum  pertineat.  214*,  215*,  226*— 228*;  6.  Rhombo 
dato  et  uno  latere  produfto  aptare  fub  angulo  exteriori  lineam  magnitudine  datam  quae  ad 
angulum  oppofitum  pertineat.  239* — 242*. 

Dioptrica.  5* ,  91  *. 

Contributions  aux  Commentaires  de  van  Schooteu  fur  la  Ceometria  Renati  De/cartes.  Cas  par- 
ticulier où  la  recherche  d'un  lieu  géométrique  amène  un  théorème  (éd.  prima  1649,  p.  203, éd. 
fecunda  1659,  p.  230).  16*,  23*,  25*;conflructton  de  la  normale  à  la  conchoïde  (éd.  fecunda 
1659,  p.  253).  18;  mener  les  normales  à  la  parabole  d'un  point  donné  (éd.  fecunda  1659, 
p.  322).  32,33. 

De  niotu pendulorum.  75*. 

Horologiutn  ofcillalorium.  75*,  215*. 

Démonjlration  de  Tcquilibre  de  la  balance.  35*. 

Demouftratio  regulae  de  maximis  et  mini  mis.  19,  48* ,  49*. 

Régula  ad  inveniendas  tangentes  curvaritm.  20*. 
Optique.  71,  261,  262;  (voir  Lentilles,  Nombre  des  répercufjions  élafliques  contre  deux  parois 

planes  fe  rencontrant  fous  un  angle  donné ,  Œuvres:  Dioptrica ,  Réfraction"). 
Ovales  de  descartes  (voir  Tangentes). 
Parabole  (Voir  Centre  de  gravité:  de  la  parabole,  Chaînette  qui  fait  une  parabole,  Cubature 

des  folides  de  révolution,  Q-.uvres:  Travaux  divers  de  jeunefle.  (Quadratura  Parabolae,  De 

Sphaeia  et  Parabola),  Quadrature  de  furfaces  planes,  Tangentes).  Propriétés  de  la  parabole. 

17,  28,  29,  32,  33,49,52,76. 
Paraboles  et  hyperboles  de  divers  degrés  (voir  Centre  de  gravité,  Quadrature  de  furfaces 

planes,  Tangentes). 
Pendule  (voir  Œuvres:  De  motu  pendulorum). 
Philosophie  (voir  Logique). 

Physique  (voir  Expériences  de phyfique,  Phy/ique  mathématique). 
Physique  mathématique.  83*,  214*. 

Planimétrie.  4,  10;  (voir  Lieu  des  points  pour  lefquels  la  fomtne  des  diflances  à  des  droites  don- 
nées a  une  valeur  donnée ,  Problèmes  de  planimétrie ,  Triangle). 


366  IV.    MATIÈRES  TRAITÉES. 


Principe  que  le  centre  de  gravité  se  place  aussi  bas  que  possible.  39*,  40*,  84*,  86*, 

93*>94*->  I22*>  I23*,  I91- 
Principes  du  calcul  différentiel  et  intégral  (voir  Indivifibles,  Méthode  de  Defcartes  pour 

les  normales  et  les  tangentes ,  Méthode  de  Fermât  pour  les  nui  xi  ma  et  minima ,  Méthode  de 

Fermât  pour  les  tangentes,  Œuvres:  Demonftratio  regulae  de  maximis  et  minimis,  Régula  ad 

inveniendas  tangentes  curvarum). 
Problème  d'apollonius  (voir  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunefle.  (De  Tactionibus)). 
Problèmes  de  planimétrif..  (voir  Œuvres:  Illuftrium  quorundam  problematum  conltruftio- 

nes,  Problème  a" Apollonius,  Triangle').  Problèmes  divers  dépendant  de  la  résolution  d'une 

équation  du  premier  degré.  7,  8,  23,  24,  26,55;de  celle  d'une  équation  du  fécond  degré. 

12,  13,14,26,55,213*. 
Problèmes  divers  (voir  Chaînette,  Duplication  du  cube,  Normales,  Problèmes  de planimétrie, 

Problèmes  folides  menant  à  des  équations  cubiques  ou  biquadratiques). 
Problèmes  solides  menant  à  des  équations  cubiques  ou  biquadratiques.  10,  11*,  213; 

(voir  Duplication  du  cube,  Normales). 
Propriété  minimale  du  centre  de  gravité.  215*,  232*. 

Ql'ADRATRlCE  DE  DINOSTRATE.  285*. 

Quadrature  de  surfaces  courbes.  Cône  droit.  51  ;  Cylindre  droit.  51  ;  Segment  sphérique.  4, 

5,77.79- 
Quadrature  de  surfaces  planes.  Cercle  50,  274*,  285*;  (voir  Œuvres:  Theoremata  de  Qua- 

dratura  hyperbolis,  ellipfis,  et  circuli  ex  dato  portionum  gravitatis  centro,  Exetafis  Cyclo- 
metriae  Cl.  Viri  Gregorii  à  S.  Vincentio);  Ellipfe  (voir  Œuvres:  Theoremata  de  Quadratura 
hyperboles,  ellipfis  etc.);  Hyperbole  285*,  315*;  (voir  Œuvres:  Theoremata  de  Quadratura 
hyperboles,  etc.);  Lunules.  285;  Parabole.  3*,  4,  56*,  57*,  161 ,  283*;  (voir  Œuvres:  Tra- 
vaux divers  de  jeunesse.  (Quadratura  Parabolae));  Paraboles  et  hyperboles  de  divers  degrés.  5*. 

Racine  cubique  d'un  binôme  a  -(-  \/ b.  10*. 

Réfraction.  262.  Loi  de  la  réfraction  5. 

RÉSISTANCE  DU  MILIEU  AU  MOUVEMENT  DES  CORPS.  68*,  69,  72* — 75*. 

Résolution  par  construction  des  équations  algébriques.  10, 1 1  ;(voir  Duplication  du  cube). 
Restauration  des  lieux  plans  d'apollonius.  15,  16,  213* — 215*,  229*,  237*,  243,  246, 

247,  252*,  253*,  263—265,  269. 
Segment  sphérique  (voir  Centre  de  gravité,  Cubature  des  folides  de r évolution,  Équilibre  et 

fiabilité  des  corps  flottants ,  Quadrature  de  fur  faces  courbes). 
Sphère  (voir  Segment  sphérique). 
Spirale   d'archimède   (voir    Tangentes).    Defcription    mécanique   de   la    spirale   d'Archi- 

mède.  216*. 
Statique.  71;  (voir  Centre  de  gravité,  Chaînette ,  Démonftration  de  la  propriété  fundamentale 

du  levier,  Démonftration  de  F  équilibre  de  la  balance,  Uydroftatique ,  Principe  que  le  centre  de 

gravité  fe place  aufji  bas  que  pofftble).  Principes  de  la  ftatique.  37* — 39*. 
Stéréométrie.  4;  (voir  Cubature  des  folidesde  révolution:  du  fegment  fphérique;  Quadrature 

de  fur  face  courbes). 
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Suites  géométriques.  Sommation.  53+,  54*,  55. 

Surface  enveloppe  des  plans  qui  découpent  d'un  cône  droit  un  segment  di  volume 

DONNÉ.  113*,  I  14*. 

Tangentes.  19;  (voir  Méthode  de  Defcartes pour  les  tangentes  et  les  tiortnales,  Méthode  de  for- 
mat pour  les  tangentes').  Conehoïde.  17 — 19;  Ellipfe.  17, 20, 31  ;  Hyperbole.  17;  Ovales  de 
Defcartes.  17;  Parabole.  17,  20,  30,  32;  Paraboles  et  hyperboles  de  divers  degrés.  5  ,  Quadra- 
trice  de  Dinoltrate.  285*;  Spirale  d'Archimède.  285*;  Tangentes  communes  à  deux  hyper- 
boles. 220). 

Triangle.  26,  27.  Divifer  un  triangle  en  deux  parties  égales  au  moyen  d'une  droite  paflant  par 
un  point  donné.  14*,  15*,  27*.  Divifer  un  triangle  en  quatre  parties^  égales  deux  à  deux,  par 
deux  droites  dont  Tune  est  donnée.  213*,  214*,  219* — 225*. 
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